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deel I 


Energie. Ellenlange discussies of 
we ny wel dan niet zonnepanelen 
in het dak moeten aanbrengen, 
een windmolen in de tuin plaat- 
sen of over moeten gaan op ko- 
len. Duizenden journalisten over 
de gehele wereld schreven even 
zoveel artikelen over de voor- en 
nadelen van  kernenergie en 
speelden daarmee gevoelsmatig 
in op de stemming van het grote 
publiek. "We weten niet wat de 
gevaren zijn en daarom moeten 
de regeringen een bouwstop af- 
kondigen en eerst де mogelijkhe- 
den van alternatieve energievoor- 
zieningen onderzoeken’, 15 een 
veelgelezen conclusie. Een con- 
clusie die wordt ondersteund 
door milieu-activisten en die 
heeft geleid tot bijvoorbeeld een - 
overigens verloren- kort geding 
zoals in april '81 aangespannen 
tegen Dodewaard. Wat zijn ech- 
ter onze reële mogelijkheden om 
ook over 20 jaar de stekker van 
de koelkast in het stopcontact te 
steken, een lamp te laten bran- 
den of de radio aan te doen. 


Wind-energie 

"Wind en zon' wordt er geroepen 
en plotseling zijn deze vormen 
van energie zaligmakend. Is dit 
zo? Een grote moderne windmo- 
len zoals opgesteld op het terrein 
van de ECN in Petten heeft een 
capaciteit van 300 kW. Omdat 
het zelfs in ons landje af en toe 
niet waait draaien de wieken zo'n 
2 à 3000 uren per jaar. Een moder- 
ne centrale levert 1000 MW (= 10° 
kW) - onafhankelijk van het weer 
- 6000 uur per jaar. Om die ene 
centrale te vervangen zijn er 
maar liefst (105: 310) х 2 а 3 = 
10.000 windmolens nodig! De to- 
tale capaciteit van de Neder- 
landse elektriciteits-centrales is 
15.000 MW. Het elektriciteits ver. 
bruik is gerniddeld 6500 MW, ech- 


ter met pieken van ruim 10.000 
MW. In verband met het репо- 
diek onderhoud van centrales is 
continu 10 tot 20 procent (2000 
MW) buiten bedrijf en 3000 MW is 
reserve voor plotselinge storin- 
gen. Kortom: We moeten in Ne- 
derland 15 x 10.000 = 150.000 gra- 
te windmolens plaatsen op een 
onderlinge afstand van 500 meter 
omdat ze anders elkaars wind af- 
vangen. Nederland is maar net 
groot genoeg om al die molens 
van 300 kW te kunnen plaatsen! 

Ja maar... roept een leder, ... 
dan plaatsen we die molens toch 
in het Hollandse kustwater. Er 
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komen dan echter faktoren als 
kosten en techniek om de hoek 
kijken. Een kolen- of oliecentrale 
van 1000 MW kost rond de 1,3 mil- 
jard gulden. Een  windmolen- 
systeem met eenzelfde capaciteit 
komt op ongeveer 4 1/2 miljard en 
een zonnepanelensysteem stijgt 
hier ver bovenuit. 


Afgezien van de kosten is de tech- 
niek nog niet zo ver dat windmo- 
lens betrouwbaar en met lange le- 
vensduur verantwoord in serie 
kunnen worden gebouwd. De pro- 
duktie in Denemarken komt 


langzaam maar zeker op gang, 
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1. De toename van het hoofdelijk energieverbruik іп deze eeuw 
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maar nog steeds breken te ge- 
makkelijk de 12,5 meter lange 
k vleugels af: die worden dan als 
ч projektielen de lucht in geslin- 
gerd. In Frankrijk is al tot twee 
. keer toe een windmolen 'geéxplo- 
= deerd’ en de grootste molen die 
ooit is gebouwd (capaciteit 1,25 
= MNW, 2-bladige rotor met een dia- 
. meter van 53 meter) heeft het in 
Smith-Putman in Vermont, Ame- 
rika, slechts iets meer dan 1000 
bedrijfsuren volgehouden. 


_ Топпе-епегрје 


.  Goed, laten we nog even terug- 
gaan naar de zonne-energie, 
althans naar de niet opgeslagen 
. . vorm van deze energie. De zon 
.  straalt naar de aarde een vermo- 
| gen uit van 1,7 5x10" W. Hier- 
_ van bereikt ongeveer 10! W het 
% aardoppervlak. Dit is ruim 10.000 
maal meer dan het energiever- 
|. brik van de gehele mensheid. 
= Voor Nederland geldt dat er ор 
een oppervlak loodrecht op de 
. straling maximaal 1 kW рег т? 
22 valt en op een horizontaal opper- 
vlak gemiddeld over een jaar on- 
 geveer 110 W per m*. Dit houdt in 
dat er op minder dan 2% van het 
. Nederlandse oppervlak (41.000 
_ km?) jaarlijks evenveel zonne-e- 
nergie wordt ingestraald als het 
totale energieverbruik (1975: 0,7 x 
22105 kWh). In zuidelijker streken 
js de zoninstraling gemiddeld 
E- over een jaar 200-300 W рег т“. 
s ec? neer bovendien het opvang- 
_ vlak loodrecht op de invallende 
__sonnebundel wordt gericht kan 
maximaal 400 tot 500 W рег гт? 
(gemiddeld over een jaar) worden 
|. opgevangen. 
Behalve direkte toepassing van 
. zonnestraling als warmtebron, 
kan deze energie ook worden ge- 
bruikt om elektriciteit te produ- 
Gerten, Er zijn in principe twee 
 methoden om zonne-energie om 
_ te zetten In elektriciteit: 
_ -direkt benutten van de straling 
voor omzetting іп elektriciteit 
= indirekt benutten van de stra- 
_ ling via omzetting in de warmte, 
deze thermische energie wordt 
vervolgens gedeeltelijk omgezet 
in elektrische energie. 
не vervelende is dat lang niet al- 
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| Dit is een eerste inleidend verhaal over PET vormen van. 
| О iN enering kenen, In het tweede ar- 

: e materie, dat in het juli-augustus nummer verschijnt, | 
rer ende onderwerpen worden ingegaan als € 









getijdecentrales. Tevens wordt dan ingegaan € ор. pu 
pslagmogelijkheden van energie, een probleem dat een grootscha- | 
assin van tal van ‘alternatieve’ systemen in devo: | 
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le ingestraalde zonne-energie kan 
worden benut. 

De direkte omzetting geschiedt 
met behulp van zonnecellen ge- 
maakt van bijvoorbeeld silicium. 
Het rendement van de omzetting 
van straling naar elektrische 
energie door middel van dergelij- 
ke fotovoltalsche cellen bedraagt 
ongeveer 10%. In ontwikkeling 
zijn goedkopere zonnecellen ge- 
maakt van cadmiumsulfide. Het 
rendement van de omzetting van 
deze cellen bedraagt ongeveer 
6%. Er wordt ook onderzoek ver- 


richt naar mogelijk gebruik van 
organische 


halfgeleiders voor 


zonnecellen. 


Ook is er sprake van het opvan- 
gen van straling op antennes. De- 
ze moeten zijn aangepast aan de 


__теег kleine golflengten van de 


elektromagnetische straling van 
het zonlicht. Indirekte benutting 
van de straling vindt plaats wan- 
neer de stralingsenergie eerst 
wordt vastgelegd in een andere 
vorm van energie. Met behulp 
van opvanginrichtingen kan de 
straling worden gebruikt om een 

verkstof (bijvoorbeeld water) te 
varmen. Het rendement bij de 
zetting van stralingsenergie in 
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3. Jaarlijks gemiddelde zonnestraling in KJicm® jaar. 


warmte kan praktisch 80% bedra- 
gen. 

Een variant op de zonnecel is met 
behulp van bladgroen door foto- 
synthese de stralingsenergie in 
planten vastleggen in chemische 
energie. Het rendement van deze 
omzetting bedraagt maximaal 
6%. Extra verliezen treden name- 
lijk op door reflectie en plantfysi- 
ologische oorzaken als ademha- 
ling en energieopslag. 

Gedacht wordt ook aan het vast- 
leggen van stralingsenergie in 
chemische energie met behulp 
van fotochemische reacties. Spe- 
ciaal de fotochemische produktie 
van waterstof en zuurstof uit wa- 
ter staat in de belangstelling. Ten 
eerste vanwege het vooruitzicht 
van een waterstofeconomie en 
ten tweede omdat de kennis van 
de fotochemische mechanismen 
zo is toegenomen. 


Biochemische zonnecel 
Een bacterie aan het werk zetten 
voor het verkrijgen van energie 
moet ook niet worden uitgeslo- 
ten. Waterstof kan door bepaalde 
bacteriën uit zonlicht worden ge- 
produceerd via een ingewikkeld 
biochemisch systeem dat ook wel 
hydrogenase wordt genoemd. 
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Het is al lang bekend dat in de in- 


gewanden van 
brandbare gassen worden ge- 
vormd. Winden en oprispingen 


(boeren) van een koe zijn soms 


aanleiding voor een forse brand 
op de boerderij. Eén van die kwa- 
lijke gassen is waterstof die door 
bepaalde bacteriën in de koeie- 
pens wordt gemaakt, Zo'n bac- 
terie is Megasphaera elsdenii 
(kortweg M. Elsdenii) genoemd 
naar zijn ontdekker de brit Van 
Elsden. 

Deze bacterie onttrekt de energie 


die hij nodig heeft om waterstof | BC 


te maken aan de voedingsstoffen 
uit zijn omgeving. Hij blijkt deze 
energie echter ook via een licht- 
gevoelig systeem uit zonlicht te 
kunnen halen. Een probleem is 
de zuurstofgevoeligheid van de 
bacterie. АЈ bij kleine zuurstofge- 
haltes valt de waterstofproduktie 
weg. Gezien de energieschaarste 
zou een brandstof die met behulp 
van het (in principe) overvloedige 
zonlicht kan worden gewonnen, 
welkom zijn. Daar komt bij dat 
waterstof als energiegrondstof 


herkauwers 





het voordeel heeft dat het met ` 
zuivere zuurstof slechts tot water ` ` ` 


opbrandt. Verbranding met lucht 29 4 


levert - in vergelijking met kolen ` 
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en alie - zeer geringe verontreini- 
gingen (stikstofoxides) op. 

De Landbouw Hogeschool in Wa- 
geningen heeft onderzocht hoe de 
waterstofbedrijfjes van de bac- 
terie M. Elsdenii hun werk ver- 
richten. Centraal staat het hydro- 
genase, een soort eiwit dat in 
staat is via een aantal sappen wa- 
terstof te maken dat vervolgens 
door de bacteriewand ontsnapt. 
Als men dit natuurlijke proces, 
dat zich in de koe-pens afspeelt, 
wil laten 'draaien' op zonne-ener- 
gie, dan is een lichtgevoelig foto- 
systeem nodig dat de zonnestra- 
ling op kan vangen. In de vorm 
van negatief geladen deeltjes (e- 
lektronen) wordt deze energie via 
een transportsysteem aan het ac- 
tieve deel van het hydrogenase 
overgedragen. Daar worden de 
elektronen gekoppeld aan posi- 
tieve waterstofionen, waarbij het 
bruikbare waterstof ontstaat. 


Gaan we uit van een ongunstig 
rendement van 0,1% dan levert 84 
miligram van het hydrogenase 
voldoende energie om 1 lamp van 
60 Watt continu te laten branden. 
Maar hoewel de Landbouw Hoge- 
school pas een jaar of vijf met dit 
onderzoek bezig is, kan al rustig 
worden gesteld dat waterstofwin- 
ning op basis van grote hoeveel- 
heden gezuiverd hydrogenase 
geen toekomst heeft. Eén mi- 
ligram zou op het ogenblik twee à 
drie duizend gulden kosten. Dat 
zou over een tijdje stukken goed- 
koper kunnen zijn en je kan het- 
zelfde hydrogenase vrij lang aan 
de gang houden (zeker als je het 
op een drager van gelatine vast- 
get zodat het beter is beschermd), 
maar het is en blijft veel geld. Er 
is echter veel meer te verwachten 
van een poging om het werkzame 
deel van het eiwit па te bouwen 
in het laboratorium. Om dat mo- 
gelijk te maken moet eerst de 
structuur en de werking van het 
eiwit goed bekend zijn. 

Op het ogenblik wordt onder- 
zocht of het hydrogenase ook op 
een andere manier kan worden 
benut. Gedacht wordt aan een 
lichtgevoelige stof die onder in- 
vloed van elektronen zonlicht 
vrijmaakt, Die elektronen zouden 
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| 4. Drijvende toren met drie propellers (doorsnee 61 meter) volgens 
| een voorstel van №. E. Heronemus van de University of Massachu- | 
| setis. De bedoeling is 13.700 torens die elk zijn voorzien van drie 


rotoren in de Gulf of Maine bij Boston te plaatsen. Elke toren zou | 
minimaal 6 MW moeten kunnen leveren, zodat het maximum ver- 
mogen van het gehele Offshore Wind Power System 80.000 MW zou 

belopen. De opgewerkte elektriciteit kan worden gebruikt om door | 


| middel van elektrolyse waterstof te produceren. Hierbij moet men 


| wel bedenken dat eerst zuiver water uit zeewater moet worden ge- 
maakt. De waterstof kan op het vaste land worden gebruikt om 
elektriciteit op te wekken. Volgens het ontwerp zou op het land een 
elektrisch vermogen van 24.000 MW beschikbaar komen, 


dan kunnen worden overgedra- 
gen op hydrogenase dat in een 
laagje op de lichtgevoelige stof 15 
aangebracht. Op deze manier zou 
de grondslag kunnen worden ge- 
legd voor een soort ‘biochemische 
zonnecel’. Verder redenerend zou 
dit systeem kunnen worden ult- 
gebreid met een eveneens lichtge- 
voelige tegenelektrode die samen 
met de hydrogenase-elektrode (in 
water gedoopt en gescheiden 
door een halfdoorlaatbare tus- 
senwand) een cel zou opleveren 
die water in zuurstof en waterstof 
splitst. Zulke systemen, maar 
dan met metaaloxide elektroden, 
worden al beproefd, maar zijn tot 
nu toe zeer In-efficiënt gebleken. 





Door het aanbrengen van de hy- 
drogenaselaag zou daar verbe- | 
tering in kunnen worden aange- 
bracht. 





Geothermie 

Een andere opgeslagen vorm van 
energie is de totale warm- 
testroom uit de gehele aarde. De- 
ze wordt geschat op 30 x 10° MW 
en deze wordt vrijwel geheel be- 
paald door het radioactieve ver- | 
val van kalium, uranium en thori- 
um. Door deze warmtestroom 
ontstaat een temperatuurverloop 
van gemiddeld 30° K per kilome- 
ter diepte. Dit kan echter plaatse- 
lijk variëren van 10° K per kilo- 
meter in Zuid-Afrika tot bijvoor- 
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beeld 150^ K per kilometer in Lar- 
derello (Italië). In Nederland va- 
rieért deze gradiënt van 20° tot 
| Over de gehele wereld wordt mo- 
| menteel in totaal ongeveer 1000 
MW aan elektrisch vermogen op- 
gewekt aan geothermische ener- 
gie. Dat geothermie als energie- 
















































| 
bron meer en meer in de be- | 
langstelling komt, moge blijken | 
uit де verkoop van gebieden waar 
zich mogelijk geothermische vel- 
den bevinden. Op 22 januari be- | 
gon de Amerikaanse regering met | 
het verpachten van land voor ge- | 
othermische exploratie. Schattin- | 
gen van het Amerikaanse Mi- | 


nisterie van Binnenlandse Zaken 
omtrent het uit geothermische 
energie op te wekken elektrische 
vermogen, belopen ruim 130.000 
MW in 1885 tot ongeveer 400.000 
MW in het jaar 2000. (Het huidige 
in de Verenigde Staten!) opgestel- 
de elektrische vermogen is onge- 
veer 360.000 MW). Dit houdt in 
dat in 1985 ongeveer 30% van de 
elektriciteitsbehoefte Кап  wor- 
den gedekt door де geother- 
mische bronnen, onder te verde- 
len in droge en natte stroombron- 
nen, heetwatervelden, heet 
gesteente еп hogedrukzones. 


Organisch afval 


Organische afvalstoffen die voor 
energie-opwekking in aanmer- 
king komen zijn huis-, industrie- 
en straatvuil, alsmede ook ri- 
oolslib. Dierlijke afvalstoffen 
worden gedeeltelijk gebruikt om 
het land te bemesten. 

Vast afval kan in het algemeen 
worden verwerkt door middel van 
compostering, verbranding om 
met de vrijkomende warmte 
eventueel elektriciteit op te wek- 
ken, gisting, waarbij langs biolo- H ӘННЕН! ББ ден 
gische weg methaan wordt gepro- | НІП ТЕК ЗІ 
duceerd, chemische processen | ililllüu* 577 
voor de produktie van olie en py- 
rolyse waarbij gas, olie en teer 
vrijkomen. 

Het niet verwerkte vuil wordt 
gestort en afgedekt met zand. Ri- 
oolslib kan ма methaangisting i s BW. - | 2% E | 
gas en compost opleveren. Ook |, Th у \ B ce веке 
kan het na indikken en drogen | ше —Ó— ——Ó 
worden verbrand of als mest wor- De kernenergiecentrale in Dodewaard. 
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den gebruikt. Een voorbeeld van 
het via mest winnen van gas om 
daarmee een generator aan te 
drijven toont de proefboerderij 
De Vijf Roeden in Duiven, eigen- 
dom van het Instituut voor Me- 
chanische Arbeid en Gebouwen 
te Wageningen. De opgevangen 
mest wordt naar een gistingstank 
gebracht waar deze op een tem- 
peratuur van ongeveer 30 graden 
wordt gebracht, Vervolgens 
wordt er een bacterie aan toege- 
voegd, waarna zich het biogas 
vormt. Een deel ervan is nodig 
om de gistingstank op tempera- 
tuur te houden en de mest te ver- 
warmen, maar er blijft genoeg 
elektrische energie over voor de 
heetwatervoorziening, de melk- 
koeling, het melken, het melk- en 
krachtvoertransport en de ver, 
lichting; bij elkaar zo'n 14 kilo- 
watt. Het blijven echter experi- 
menten, waarvan de inrichting 
duurder is dan de winst die de 
verkregen energie opbrengt. 


Oceanen 

Door de aantrekkingskracht van 
maan en zon ontstaat een rond de 
aarde bewegende vloedgolf. De 
hoogte hiervan varieert als ge- 
volg van de onderlinge afstand 
van maan en zon. Bij volle en 
nieuwe maan treedt springtij op, 
bij eerste en laatste kwartier 
doodtijd. De hoogte van de vloed- 
golf wordt voornamelijk bepaald 
door resonantieverschijnselen. 
Als een bekken, bijvoorbeeld het 
Kanaal, de juiste afmetingen 
heeft, zal het water hoger worden 
opgeslingerd dan in andere bas- 
sins, Mede hierdoor is de hoogte 
van de golf sterk afhankelijk van 
de plaats, Op de open oceanen is 
het getijverschil 0,5 tot 1 meter, 
terwijl in trechtervormige ver- 
nauwingen van de kust de vloed- 
golf hoogten kan bereiken van 18 
meter (Funday Bay, Nova Scotia; 
daar komen we straks nog op 
terug) of 15 meter (La Rance, 
Frankrijk). Het totale vermogen 
van de getijdegolf wordt geschat 
op 2 x 10" W. De energieproduk- 
Це van een getijdecentrale is 
meestal intermitterend en niet al- 
tijd gelijk. Behalve spring- en 
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doodtij heeft ook de wind invloed 
op de hoeveelheid maximaal op 


te wekken energie. 

De getijde-energie kan worden 
benut in een door een dam af- 
gesloten bassin of riviermond. In 
deze dam zijn dan turbines en 
sluizen aangebracht. Bij een en- 
kelwerkende cyclus wordt het 
bassin gevuld door het stijgende 
zeeniveau. Bij de hoogste stand 
worden de sluizen gesloten en het 
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hoogteverschil benut voor elek- 
triciteitsopwekking. Deze cyclus 
kan ook zo worden uitgevoerd 
dat energie-opwekking plaats 
vindt tijdens het vullen van het 
bassin. Beschikt men over turbi- 
nes die door middel van verstel- 
bare schoepen energie kunnen le- 
veren bij beide stromingsrichtin- 
gen van het water, dan is het mo- 
gelijk dubbelwerkende centrales 
te bouwen. Zowel de enkel- als de 
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dubbelwerkende cyclus kan nog 


worden verbeterd door het bassin 


extra vol of leeg te pompen met 
goedkope stroom (buiten de piek- 


uren). Op het moment dat het wa- 


terniveau op zee gelijk is aan het 


 miveau in het bassin, pompt men 


het bassin extra vol of leeg. Het 





daar men pompt bij gering hoog- 
teverschil, terwijl het verpompte 
water later energie zal leveren bij 
een aanmerkelijk groter hoogte- 





Een andere mogelijkheid is de 
uitvoering met twee bassins: een 
hoog bassin dat volloopt tijdens 
vloed en een laag bassin dat 
leegloopt tijdens eb. Beide bas- 


sins worden door dammen met 


sluizen van de zee afgesloten. De 
centrale kan worden geplaatst 


tussen de beide bassins. De turbi- 


nes behoeven slechts enkelwer- 
kend te zijn. De energielevering 
is bij deze uitvoering continu, 
hoewel niet constant van grootte. 
Een dergelijke uitvoering vergt in 
de regel meer waterbouwkundige 
werken. 


Op dit moment wordt in de Bay 
of Fundy, aan de oostkust van 
Canada, een  getijde-energie- 
centrale gebouwd. Het gaat om 
een proefcentrale met een vermo- 
gen van slechts 20 MW, waarbii 
men een nieuw type turbogenera- 
tor zal gaan uitproberen. 

Naar verwachting zal het projekt 
omstreeks 1983 elektricitelt ch 
leveren, tegen dezelfde prijs als 
zal gelden voor conventionele 
centrales. Teneinde de conse- 
quenties van toekomstige projek- 
ten in de Bay of Fundy na te 
gaan, heeft men inmiddels een re- 
kenkundig getijdemodel van het 
gebied ontworpen. 

In Canada heeft de regering 25 
miljoen dollar voor het proefpro- 
Jekt uitgetrokken; het totale pro- 
jekt vergt een investering van 46 
miljoen dollar. 

Er zijn slechts twee getijde- 
centrales ор de wereld, Een rela- 
tief grote met een vermogen van 
240 MW in La Rance in Bretagne 
(Frankrijk) en een kleine (0,4 MW») 
in Rusland in de Kislaya Baal. 


Verder zijn er in het verleden 


ei 


Tabel I Alternatieve energiebronnen. 


totaal in gebieden met veel wind 
Noordzee, voor Nederlandse kust 
8000 molens (0 50 m) in veld van 
50x50 km in Noordzee 


Geowarmte 


20K temperatuurdaling van 1 km” 
gesteente geeft 100 MW aan warmte 
(100 150" С) gedurende 10 jaar 


| вап oppervlak 


Organisch afval 
Nederland: uit vast afval 
uit rioolslib 


totale vermogen in getijdegolf 
| 90 MW-centrale in Oosterschelde 


Temperatuurverschillen in oceanen 
ingestraalde zonne-energie іп 
tropische oceanen 


| in tropen beschikbare temperatuur- 


verschil tussen oppervlakte en 1000 m 





| geschatte wereldbehoefte aan energie 
1975: 8x10" 


1,75x10" W (straling 
1000 Wim? (straling) 


110 Wim" (straling: 


48x10" kWhjaar ielektrischi 


3x10 W ikinetisch) 
20x10 W (kinetisch) 
3x10" kWh/m* jaar ielektrischi 


47х10° kWh/jaar elektrisch) 


0x 10 W warmte: 
10* kWhjaar km? (warmte) 


100 Wim? warmte: 


L5 х10" kWhjaar (elektrisch) 
0,15x10" kWhjaar (elektrisch) 


2 xl0?w 
0,15x10* kWhjaar (elektrisch! 


20x10" W (тате) 
ca. 20 K 


са. 3% 
180x10" kWh/jaar (elektrisch) 


25х10? Wim (potentieel) 


W = 70x10" kWh/jaar 


1890- 13x10? W = 114x10" kWhjaar* 


Nederlands elektriciteitaverbruik 
Nederlands energieverbruik 


in 1975: 49x10* kWhjaar 
іп 1975: 685x10* kWh/jaar 


“aangenomen groeipercentage 3,3%, overeenkomstig een studie van het United Bta- | 


tes Dept. of the Interior (1977). 


voor diverse plaatsen studies ge- 
maakt, onder andere voor de 
Oosterschelde, Het bleek echter 
dat een getijdecentrale in de 
Oosterschelde (ongeveer 50 MW) 
economisch gezien niet haalbaar 
is. Op dit moment zijn er nog 


plannen voor een getijdecentrale 


in de mond van de Severn bij 
Bristol (Engeland). Het gaat hier 
om een maximaal benutbaar ver- 


+! [1 





mogen van tussen de 5000 еп 
10.000 MW. Een definitieve beslis- 
sing over de bouw is nog niet ge- 


Tot slot nog even aandacht voor 


de grote hoeveelheden energie 
die zijn te putten uit de tempera- 
tuurverschillen tussen oppervlak 
en diepere lagen van de oceanen. 
Er bestaan Amerikaanse ontwer- 
pen om elektrische energie te 








onttrekken aan de Golfstroom 
(Caribische Zee) en wellicht is het 
mogelijk om de op de oceaan op- 
gewekte energie te benutten voor 
waterstofproduktie en deze wa- 
terstof in vloeibare vorm iche- 
misch gebonden aan een drager) 
naar de verbrulker te transpor- 
teren. 

Een andere vorm van energie ligt 
opgeslagen in de golven op de At- 
lantische Oceaan. Dit vermogen, 
gemiddeld over een jaar, varieert 
van 25 MW/km aan de Engelse 
kust tot 77 MW/km. midden op de 
oceaan (tussen IJsland еп Ier- 
land). Om deze energie aan de 
oceaan te onttrekken zijn 
verschillende soorten golfmoto- 
ren voorgesteld en reeds in 
ontwikkeling. 


Plannen 

Er wordt gepraat, gedacht gete- 
kend, maar welke vorm van alter- 
natieve energie, waar we in de 
volgende editie op ingaan 
bruikbaar is, is de vraag. In prak- 
tisch alle gevallen moet worden 
afgerekend met het probleem hoe 
de energie op te slaan voor tijden 
dat het systeem onder invloed 
van bijvoorbeeld de weersom- 
standigheden niet kan functione- 
ren. Het technologisch ‘kunnen’ 
van de mens loopt ver achter. 
Maar... langzaam doch zeker te- 
kenen de mogelijkheden zich af. 
Het duurt echter nog wel een jaar 
of 50 alvorens alternatieve ener- 
gie in het energiebeleid 
meespreekt en tot zo lang zullen 
we het moeten doen met de mid- 
delen die we hebben, namelijk 
kolen-, olie- of gas- en kernener- 
gie. 

Hier en daar zullen bepaalde 
stadswijken van zonnepanelen 
worden voorzien, verschijnt er er- 
gens in het land een privémolen. 
Maar een echte bijdrage aan het 
totale energieverbruik is het nau- 
welljks te noemen. Zeker niet 
wanneer we zien dat het afgelo- 
pen jaar de particuliere sector 
meer elektriciteit verbruikte en 
de besparing van 1/2 % werd gere- 
aliseerd door de teruglopende ak- 
tiviteiten van het bedrijfsleven. 
In de toekomst ziet het er niet be- 


ter uit. Het aantal particuliere 
huishoudens neemt door het eer- 
der zelfstandig gaan wonen van 
jongeren toe en ook stijgt het ђе- 
volkingsaantal door оя. een 
continue immigratie van allerlei 
bevolkingsgroepen. 


Wat is wijsheid. Politici beslissen 
over periodes van 4 jaar en zullen 
zich in het heetst van de verkie- 
zingsstrijd laten beïnvloeden 
door de „stem des volks”. Dit 
leidt meestal tot een vacuüm in 
de besluitvaardigheid, waardoor 
een energiebeleid dat zich mini- 
maal over een periode van 30 jaar 
uitstrekt, op de tocht komt te 
staan. 

Een kolen- of oliecentrale die nu 
wordt ontworpen, wordt over 10 
jaar opgeleverd en vervolgens in 
20 jaar afgeschreven. Een kerne- 
nergiecentrale vergt eenzelfde 
voorbereidingstijd, maar gaat 30 
jaar mee. Kijken we naar het we- 
reldenergieverbruik dan is de si- 
tuatie veel ernstiger. De popula- 
tie in de derde wereldlanden 
beslaat 50% van de wereldbevol- 
king. Op dit moment verbruiken 
die mensen 11% van de totale 
verhandelbare energiegrondstof- 
fen. 














geleverd hebben. 
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Tabel П Enkele RÉG welke elektriciteit 


plaats ontwerper rotor nominaal voorbeelden 
(opdrachtgever! dinm vermogen van produktie 
m KW 

Franrijk 

Bt Remy-des- Меутріс (ЕРЕ) 21 132 52 MWh/maand 

Landes idec. 1985) 

idem idem 35 1000 200 MWh/maand 
inov. 1983) 


Aangezien de westerse wereld via 
ontwikkelingshulp poogt het 
bestaansminimum van die volke- 
ren te verhogen, kan binnen 30 
jaar worden gerekend op een ver- 
dubbeling van de populatie. De 
derde wereld zal dan 3 keer zoveel 


ergens vandaan moet komen, 
Aangezien bv. zonne- en winde- 
nergie pas over 50 jaar grootscha- 
lig kan worden toeg past sa 
de уран en allergoedkoopste 
die extra Ugen 
siening moeten worden gereali- 








Grondstoffen 

Kijken we naar de drie energie- 
vormen die op korte termijn wel 
zijn te realiseren, dan is het 
verstandig een paar getallen de 
revue te laten passeren. Vergelij- 
ken we de kilowattuur (kWh) prij- 
zen dan zien we het volgende: 

Olie geeft verreweg de duurste 
elektriciteit namelijà  minimaal 
13 cent per kWh; het Ministerie ` 
van Economische Zaken noemde ` ` 
in april 1881 zelfs al 15 cent рег ` 
kWh. Gas komt met ruim 12 cent 
(volgens EZ ook bijna 15 cent) op 
een tweede plaats en zal met een 
stijging van de aangekondigde 
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Het verwisselen van de splijtstof 


gasprijs van 10 cent per т? op 
hetzelfde niveau als olie komen. 
Vervolgens komt kolen met 10 
cent per kWh en tenslotte kerne- 
nergie met 8 cent per kWh. In de- 
ze 8 cent is inbegrepen 0,1 tot 0,5 
cent voor de ontmanteling van 
een uitgewerkte centrale, 1 cent 
voor de opwerking van uranium 
en een fraktie van een cent voor 
opslag van het afval. 

Bij de overige genoemde prijzen 
ік rekening gehouden met het 
aanboren van kolenmijnen of 
olie- en gasvelden, het maken van 
de splijtstof, tot en met de bouw 
van de diverse types centrales, de 
afschrijving ervan en de perso- 
neelskosten. Wind- еп zonne- 
energie zijn buiten dit lijstje ge- 
houden aangezien er onvoldoen- 
de ervaring is op het gebied van 
onderhoud en personeelskosten. 
De investeringskosten zullen de 
kWh-prijs echter minimaal verge- 
lijkbaar maken met olie. 





De verwachting is dat de fossiele 
brandstoffen de kWh-prijs verder 
zullen opdrijven. De olieprijs 
stijgt al jarenlang sneller dan de 
inflatie, namelijk 20% per jaar. 
De kolentarieven zijn sinds eind 
vorig jaar met 50% toegenomen 
en bovendien speelt bij kolen het 
ontzwavelen een grote rol Voor 
een 1000 MW-centrale is ongeveer 
210% ton kolen nodig voor de 
energievoorziening en 2.10° ton 
voor het gedeeltelijk ontzwave- 





Kijken we naar het energiebeleid 
op langere termijn dan zien we 
dat de fossiele brandstoffen 
vroeg of laat uitgeput raken. 
Slochteren is een goed voorbeeld. 
Na de vondst van deze aardgas- 
bel werden in Nederland de 
centrales in versneld tempo om- 
gebouwd op gas. Nu worden ze 
weer omgebouwd op kolen. On- 
danks de genoemde nadelen is 
het voordeel dat kolen gemakke- 
lijker op de internationale markt 
zijn te verkrijgen dan olie. Ook 
ontkomt men op deze wijze aan 
de wurggreep van de olieproduce- 
rende landen (OPEC), die de ko- 
mende jaren zullen trachten zo 
veel mogelijk geld uit hun vrijwel 
enige inkomstenbron te slaan. 
Accoord, dan maar kolen. Door 
de toenemende vraag naar dit 
zwarte goud zal echter de prijs 
gaan stijgen en zitten we voor we 
het weten in eenzelfde prijsspi- 
raal als in 1973 met de olie. Bo- 
vendien wordt 95% van de gedol- 
ven kolen in eigen land gebruikt. 
Het is nog maar de vraag of er 
voldoende steenkool in de toe- 
komst te koop zal zijn. 
Kernenergie 

In schril contrast met de sterke 
prijsstijgingen van de fossiele 
brandstoffen staat een prijsda- 
ling van uranium. De vraag is of 
er voldoende splijtstof is om deze 
brandstof ook op langere termijn 
zinvol te kunnen gebruiken. 

Er zijn op dit moment ongeveer 


bruik en er =й genoeg Mand 
voor de komende 60 jaar. Dat be- 
tekent 60 x 250 = 15.000 reactor- 
jaren aan brandstof. Werken we 
uranium op, dan is er voldoende 
voor 170 x 250 = 40.000 reactorja- 
ren. Maken we gebruik van snelle 
kweekreactoren dan Krijgen we 
het gigantische aantal van 2/1/2/ 
miljoen reactorjaren! 


Bovendien gaan we ervan uit dat 
we uranium uit erts winnen, maar 
wanneer we dit uit het afval van 
de kunstmestindustrie halen zou 
alleen Nederland uit de verwerk- 
te fosfaatknollen jaarlijks ruim 
100 ton uranium Kunnen halen. 
Dat klinkt niet slecht. Goede 
prijs, voldoende in voorraad, 
geen technologische problemen. 
Alleen... % schijnt niet zo best te 
zijn voor de gezondheid. Het is al- 
weer beter om getallen dan ge- 
voelens te laten spreken. 


Bekijken we de verschillende 
systemen, dan blijkt dit voor een 
1000 MW centrale gestookt op ko- 
len 1,48 dode per jaar valt. Voor 
olie en gas is dit respectievelijk 
0,5 tot 0,8 en 0,2 tot 0,5 dode per 
jaar. De meeste dodelijke onge- 
vallen vinden niet in de centrales 
plaats maar bij de ontginning en 
het transport van de fossiele 
brandstoffen. Bij kernenergie is 
op dit moment nog niets gebeurd. 
En dat is nu juist het vervelende. 
Vergelijkingsmateriaal ontbreekt 
en allerlei verschrikkelijke denk- 
beelden worden de lucht in- 
gestuurd. Statistici houden een 
getal van 0,05 dode per 1000 MW 
centrale per jaar aan. Een zeer 
laag cijfer dat de vraag oproept 
„wat als zo'n centrale explodeert 
en hoe groot is de Kans hierop”. 


De statistici zijn gaan rekenen en 
kwamen op één ernstig kernsmel- 
tingsongeluk per 10 а 15.000 reac- 
torjaren, waarbij géén radioactief 
afval ontsnapt en één per 100.000 
а 250.000 reactorjaren, waarbij 
dit wel het geval is. Andere onge- 
lukken leveren praktisch geen ge- 
vaar op. De centrales zijn bom- 
vrij (dat bewees wel de in Irak be- 
schoten researchreactor) en de 
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fundering is zo geconstrueerd dat 
het de zwaarste aardbevingen 
kan weerstaan. Uitgaande van 
zon 21/2 miljoen reactorjaren 
staan 

ons 10 van dergelijke ongevallen 
te wachten. Uitgaande van de 250 
centrales die we nu hebben is dat 
eens op de 10.000 jaar! 


Werkloosheid 


Kernenergie is concurrerend ten 
opzichte van andere energievor- 
men. Ook is het in een periode 
van economische recessie een 
middel waarmee werkgelegen- 
heid in stand wordt gehouden. De 
Vereniging van Nederlandse On- 
dernemers (VNO) is mede daarom 
voor deze energievorm. Zoals de 
minister van Economische Zaken 
Van Aardenne het uitdrukte: de 
olieprijsstijging in oktober 1980 
van 3 dollar per vat heeft 10.000 
werklozen opgeleverd. Wanneer 
kernenergie niet wordt toegepast 
en Nederland afhankelijk wordt 
van de prijsstijgingen van de le- 
veranciers van fossiele brandstof- 
fen, zullen nog meer ar- 
beidsplaatsen moeten worden in- 
geleverd. Langzaam maar zeker 
tekent deze malaise zich af in de 
auto-industrie. In Duitsland wer- 
ken daarin 1 op де 7 mensen en 
de regering ziet met angst en be- 
ven het komende decennium te- 
gemoet. 


Een ander gezichtspunt geeft de 
herverdeling van de energievoor- 
ziening in de wereld. Bij een ster- 
ke doorzettende groei van de be- 
volking in de derde wereldlanden 
zal het Westen een deel van haar 


olieverbruik moeten inleveren. 
De derde wereld heeft niet het 
geld om dure kerncentrales te 
bouwen. 


In de 2 1/2 miljard die voor de 
bouw van een 1000 MW centrale 
nodig is, zit weliswaar 3/4 in be- 
veiligingssystemen, maar daar 
kan niet op worden bezuinigd. 
Blijft voor de derde wereld dus 
niets anders over dan kolen-, olie- 
en, omdat daar nog een beetje 
ruimte is, zonne-energie. Neder- 
land verbruikt 5% van de totale 
hoeveelheid olie die de EEG-lan- 
den nodig hebben. Bij bezuinigin- 
gen moeten wij over alternatieve 
energievormen beschikken om 
het raderwerk van onze economie 
lopende te houden. 

Tenslotte wordt bij gebruik van 
kernenergie veel minder betaald 
voor de brandstof en houdt men 
meer geld in eigen hand. Dit wel- 
iswaar ten koste van de OPEC 
landen, maar ook olie zullen wij - 
bijvoorbeeld t.b.v. benzine - blij- 
ven gebruiken. 

Afval 

Blijft over het afval en het ge- 
bruik van kerncentrales voor mi- 
litaire doeleinden. Het laatste is 
snel beantwoord. Een civiele 
centrale is ongeschikt om er nu- 
cleaire wapens mee te maken. 
Daarvoor ontbreken materialen 
als bijvoorbeeld een verrij- 
kingsinstallatie. Bovendien 
wordt het meeste uranium ge- 
wonnen in Amerika, Canada en 
Australië, allemaal landen met 
een stabiel politiek klimaat. 

Het afval is een iets moeilijker 





probleem, waar ook het heftigst 
tegen wordt geprotesteerd. Het 
meest aan te bevelen is het ma- 
teriaal ondergronds op te slaan. 


Technisch gesproken zijn daar 
goede middelen voor te beden- 
ken, maar niets kan met zeker- 
heid worden gezegd. Het laag 
radio- 

actief afval dat bijvoorbeeld van 
medische laboratoria afkomstig 
is, is geen probleem. Vervelender 
is het kernsplijtingsafval Over 15 
jaar wanneer dit afval van de Ne- 
derlandse kerncentrales mogelijk 
terugkeert van buitenlandse op- 
zijn of verschillende bodemfor- 
maties die thans worden onder- 
zocht voor een duizenden jaren 
durende opslag geschikt ziin. 


Consequenties 


Wanneer de kerncentrales waar- 
over de wereld beschikt morgen 
worden stilgelegd zal de OPEC 10 
tot 20% meer olie moeten produ- 
ceren dan nu. Zo'n capaciteits- 
verhoging is moeilijk te realise- 
ren en zal zeker kosten met zich 
meebrengen die onze wankele 
economie verder ondermijnen. 

Nederland, dat 6 à 9% van haar 
elektriciteit aan kerncentrales 
onttrekt, heeft op voorstel van 
Lubbers ún het vorige kabinet 
Den Uyl) overwogen om nog drie 
kerncentrales van ieder 1000 MW 
te bouwen, uit te voeren. Maar … 
het parlement twijfelt. Sinds 1973 
zijn er geen nieuwe kerncentrales 
gebouwd en nu wordt er jaren- 
lang gepraat in de zogenaamde 
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Jaarverbruik van grondstoffen door een elektri- 
citeitscentrale van 1000 MWe (6500 uur per jaar 
| vol vermogen) 


| kolencentrale 2.10 " ton 


oliecentrale 1.4. 10* ton 
gascentrale 1.8. 10° m 
| kerncentrale 900 kg U-235 = 27 ton verrijkt ura- 
mum = 142 ton natuurlijk uranium 
| | = 71. 10° ton uraniumerts. 
Si 


| Gemiddeld aantal acute doden per jaar voor een 
1000 MWe kolencentrale 


kolenwinning in dagbouw 


0,24 

kolenwinning ondergronds 1,37 - 2,1 

| kolenwinning gemiddeld 1,28 

| bovengrondse verwerking 0,03 - 0,24 
| railtransport 0,20 

| binnenvaarttransport 0,007 

| transport gemiddeld 0.03 

werkzaamheden in de centrale 0,03 

totaal gemiddeld 1,48 


| bron: P. Beckmann, 1976. The health hazards of 
| not going nuclear, the Golem Press (Boulder, Co- 
lorado). 


L. B. Lave & L. C. Freeburg, 1973. Health effects of 
electricity generation from coal, oll and nuclaer 
fuel „Nunclear Safety' 14, 409-428 


| 4. 


Gemiddeld aantal acute doden per jaar voor een 
1000 MWe oliecentrale 
| 


opsporing en winning 02-05 
ongevallen met tankers 0,25 
werkzaamheden in de centrale 0,03 


| ж hierin is nog niet verwerkt het recente ongeval 


zon het booreiland Alexander I. Kielland (123,do- 
jen) 


| bron: P. Beckmann (zie tabel 2) 


Каор " b.g. door de KEMA-Arnhem. 
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Gemiddeld aantal doden acute per jaar voor een 
1000 MWe gascentrale 


opsporing en winning 
transport 0,2 - 0,5 (gemiddeld 0,35) 

0 (excl. vloeibaar gas) | 
in de centrale 0,03 


bron: P. Beckmann (zie tabel 2) 


Gemiddeld aantal doden per jaar acute voor een | 
1000 MWe kerncentrale 


winning 0.015 

transport ü 

werkzaamheden 0.03 

in de centrale (praktisch 0 tot nu toe) 
6. 


Lozingen in tonnen per jaar in de atmosfeer van 
een 1000 MWe centrale 





component kolen olie gas 

centrale centrale centrale | 
со» 5,52.10° 4,27.10" 3,18.10" | 
HO 0,88.10" 1.48.10" 2,53.10* | 
80, 3,72.10* 4,02.10' 2,71.10! 
80, 4,88.10* 5,12.10° . 
NO , 1,72.10* 1,35.10* 0,57.10* 
uitgeworpen | 
vliegas 1,55.10? 1.37.10? LA 
gevangen | 
vliegas 1,02.10" | 


bodemgas 2,58.10* 


Koolzuur en water zijn de belangrijkste geloosde | 
stoffen. Ze zijn geen van beide giftig, maar de mo- - 
gelijkheid bestaat dat een overmaat gan koolzuur 
het klimaat op aarde gaat beivloeden. Naast deze | 
niet-giftige stoffen wordt ook een grote hoeveel. | 
heid zwaveloxyde uitgestoten dat door de vorming 
van zwavelzuur een sterk schadelijk effect heeft | 


op het milieu. Bij de compositie van vliegas is uit- |  - 


gegaan van goede kolen. Bij een slechte kwaliteit | 

kan dit getal twee tot drie keer zo hoog worden. | 
Ook zitten in het vliegas schadelijk zware metalen | 
(0.8. lood en thallium) en radioactieve elementen. | 
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Brede Maatschappelijke Discus- 
sie. 

Een heel ander beleid wordt ge- 
voerd in landen als Frankrijk die 
voor het jaar 2000 voor 75% zal 
zijn overgeschakeld op kernener- 
gie en Duitsland en Engeland die 
tegen die tijd voor 50% hun ener- 
gie aan het uranium onttrekken. 
Engeland doet dit bijzonder ge- 
motiveerd. Het wijst naar haar 
MW) die dit jaar haar zilveren ju- АЕ o RP a ocius 
bileum viert en nog minstens 10 Е re!) A | V Kë 
jaar mee gaat. 

De spreuk van de Amerikanen 

vlak na de tweede wereldoorlog 

dat elektriciteit via kernenergie 

opgewekt zo goedkoop is dat de | 
verbruiker alleen een gering vast | 
recht hoeft te betalen, is achter- | 





haald. Ne 
Mogelijk ook het feit dat kern- dum 21 
energie voorlopig onmisbaar is. ERS 


“POSTBUS 4804 4 4802 Hv ВЕРА i 


22076 Seel 


GU maa] At 


ADVERTEERDERS LET ОР!” 


de sluitingsdatum 
voor 
uw advertenties in het 


JULI-AUGUSTUS 
NUMMER 
VAN ABC 


is al 26 mei a.s. 


graag uw materiaal spoedig opzenden! 






Als overbrugging naar alternatie- 
ve energievormen kunnen we er 
voorlopig niet buiten... 









VERSTERKER- | RINGKERN- === 
290 van Ai Мы ына Ма ы 


raag de gralis kalalogus, een 


boekje woor kijkplezier Ontdek 
aile Грађен die maa weinig kosten 
Уе cle voerd vrienden en buren мӧбе, 


, MODULES айанна. 


Voorvarsterkur HYI en HYBE GEWICHT + HOOGTE gehalveerd 
Eindvarsierkrg. TEM, OW. BOM MAGN STROOIVELD жөні khane 
VOU еп ЗАРА чылып | dus тіп brominduide 

Hoge пиле. ape prijzen. NLULLASTSTROOM zeer маб 
ыы. JOW hosi siechts f 67- SHEL te monteren sachin 1 bout 
Aha rg maerecucg bevoegd HOGE Барај дана, wart LL P 
Lis sad mepa gesuidakwaiihed gebrukt la mater дін 
Moien оса ити. От LAT АГ) maar den 60 
massie mel геа гг nb hypes кал Wim 500 МА 

Dit rijn de meesi verkochte kom- LAGE prijzen, bijv. 30 + 30 V 5A 
ріне versierkar-modules in Wed kosi несіне f BE 40 


Voorbeaiden? | вап: NBN ЊЕ VE bu 

ылым = т 
ор anlanns women de katalogus vol tr-accaasoi- 
helft sparen | | $ 

B wimpel ісі! sen antenna 
plaatsen 

| пее loaatellan op één 

antenna 

e auper-antaenna voor oa 
Im-atareg еп 27 MHz 


verkrijgbaar bij rear dan 5 winkels in Nederland 
Мәні ера geriet ор aaevraag diata oegernnden 
Bai even, ook savonds en raterdags: 


RODEL Geluidstechniek b.v. 


| Steinwegstraal 37, 7491 KJ Delden, tel. 05407-2024. 
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RADIO-ELECTRONICA 
Vinkenburgstr. 8 UTRECHT 
TELF. 030-319638 TELEX 40867 


TELETEKST DECODER 
Zoals momenteel in Radio Bulletin wordt gepubliceerd 


Ale nenten zijn ил pakdosteorm leeertuue Eik Праја Dev pf da Grat ba onde 
on em әл bekopen асај Een volle nomie? vm op ватугаад 
werkbaar 


SET AOD Freeland aich 381.00 
БЕТ 4002 Vicemoschaueuni 

SET 4003 Масан unu wt balo koman 

БЕТ 4004 Мапа 

SET SOEN айги zemder ren ast 

SET AB intrarmo oz агын 

ZET 007 ViiHETLIHE AE iragi rest Ahern kh "re wi, (st 
БЕТ AOR Балғышызы fer rai 10 géstempots 

"XE T SR ШЕЕ modualor rei onercaen voor sat AOT 
SET 4010 НР-корревгар 

SET 4011 Пециау-иғы von ses 4008 

GSA 1047 Mes en касі Mazwi prm 


Mengpaneel SM 1050B 


көлі te semel voor ее” 165.00 
voorstluistering naar keuze per kanaal. 


3 2 VU-meters | 
SM 1000 en ingebouwde voeding 
d ingangen 
2X micr 


2x pick-up 
Voeding 9V 


Zen 89.00 “= 14.50 


22 3 Mtr. 20 М 
MATT Oer Power ^ "wi"  meetzender 


Ес зал E Е ја Set compleet 
қый “Т. % 
m | E: bestaande uit 


2098 130.00 
Linie a | j = ! 
AW 118.00 

3W zender NFM 2 22.50 
ined 2500 | 


LEVERINGSVOORWAARDEN: 
onder rembours + 7,50 - bij vooruitbetaling per bank N.M.B. 68-71-14624 of per giro 370274 + 3,50 verzendkosten. 
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In de moderne elektronica heeft men 
steeds vaker de neiging om 


(draaispoel) meters te vervangen door 


LEDs of LEDdisplay's. De vertrouw- 
de multimeter is niet meer uitgerust 


met een meter met een onduidelijke 0 
schaal maar met een digitale uitle- | 5. 
zing met niet mis te verstane LED of . 
LCD display's. Zo ziet men op audio- | 
apparatuur tegenwoordig steeds va- = 


ker in plaats van een zenuwachtig 
draaispoel metertje een soepel 
verspringend LED-schaaltje dat op 
lichtende wijze de sterkte van het sig- 
naal aangeeft. Zo'n LED-VU is nood- 
zakelijk om het volume van het (ge- 
luids)signaal in de gaten te houden. 
Allereerst om te voorkomen dat bijv. 
bij een band- of cassette recorder de 
band overstuurd wordt en er vervor- 
ming op treedt. Maar ook om de opna- 
me-sterkte optimaal in te stellen, zo- 
dat men niet verdrinkt in de ruis bij 
het afspelen van een te zacht opgeno- 
men stuk muziek. Op een versterker 
of tuner komt men VU-meters ook 
vaak tegen, niet zozeer omdat men er 
niet zonder kan maar omdat het ge- 
woon een leuk gezicht is. Een VU-me- 
ter die de luidspreker uitgang van een 
versterker in de gaten houdt, kan wel 
een noodzaak zijn om te voorkomen 
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VU-meter met LED schaal 


"C = | 


EE E 


dat de luidspeker een te groot signaal 
toegevoerd krijgt, wat het einde van 
de luidspreker kan zijn. Een VU-me- 
ter met een LED-schaal heeft veel 
voordelen boven een draaispoelme- 
ter. De LEDs reageren veel sneller 
dan een meter en geven zelfs de ge- 
meenste pieken in het geluid aan. De 
gevoeligheid is groter en een LED-VU 
kan zonder problemen overal in een 
versterker schakeling toegepast wor- 
den. De LED-VU neemt minder plaats 
in op het front van de versterker en 
oogt veel fraaier. Het enige nadeel 
van de LED-VU is dat deze een voe- 
dingsspanning nódig heeft en vrij 
veel stroom trekt. Bij onze LED-VU 
kan dit echter nauwelijks een be- 
zwaar zijn omdat deze geschikt is 
voor spanningen van 5 tot 20 V, zodat 
er altijd wel een bruikbare voedings- 
spanning in het apparaat te vinden is. 





m a hue nac 
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zie tekst 


Figuur 1 Het complete schema van de LED-VU 


De werking 


In figuur 1 is het complete sche- 
ma van de LED-VU getekend. In 
hoofdzaak bestaat het uit een 
voorversterker die gevormd 
wordt door ICI met daar achter 
een piekdetector (01 en C3) De 
eigenlijke LED-VU wordt ge- 
vormd door IC2 waarop een tien- 
tal LEDs aangesloten zijn. Dit IC 
zet een gelijkspanning om in een 
aantal oplichtende LEDs. Hoe 
groter de gelijkspanning des te 
meer LEDs lichten er op en aan 
de grootte van het lichtende 
staafje kan men zien hoe sterk 
het signaal is. Om de werking van 
het IC te kunnen begrijpen moet 





men weten wat er (schematisch) 
in zit. In figuur 2 is het schema 
van de schakeling in het IC gete- 
kend. Op pen 5 van het IC wordt 
een gelijkspanning aangesloten 
die eerst gebufferd wordt. Een 
buffer 15 een versterker die 1 maal 
versterkt maar met een erg hoge 
ingangsweerstand. Zo'n buffer 
verandert dus niks aan het in- 
gangssignaal maar zorgt ervoor 
dat het nauwelijks belast wordt. 
Om de LEDs aan te kunnen stu- 
ren zitten er 10 comperators in 
het IC. Een comperator heeft 
twee ingangen: een 15 aangegeven 
met een + еп de ander met een -. 
De comperator vergelijkt de twee 
ingangen met elkaar. Als op de + 


48 


ingang een hogere spanning staat 
dan op де — ingang dan 15 de uit- 
gang hoog (ongeveer de voedings- 
spanning). Als op de + ingang een 
lagere spanning staat dan op de 
- ingang dan is de uitgang laag 
(ongeveer 0 V). Пе — ingangen 
van de 10 comperators zijn met 
de uitgang van de ingangsbuffer 
verbonden. De + ingangen zijn 
elk met een andere spanning ver- 
bonden, Deze spanningen worden 
gevormd door een serie-schake- 
M van 10 weerstanden, die een 





spenningsdeler is met stabiele | re- 


ferentlespanningsbron verbon- 
den. Deze referentie spanning be- 
draagt ca. 1,2 V. Van boven naar 
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schema van de 
LM3915 
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beneden gezien, staan de + in- 
gangen van de comperators dus 
steeds op een lagere spanning 
dan de voorgaande comperators. 
Als nu de ingangsspanning op 
pen 5 0 V is, geldt voor elke com- 
perator dat de + ingang hoger is 
dan de — ingang, dit betekent dat 
de uitgangen van alle compera- 
tors hoog zijn. De aangesloten 
LEDs lichten dan niet op. Als nu 
de ingangsspanning stijgt, dan 
zal bij een bepaalde waarde de — 
ingang van de eerste comperator 
(van onderaf gezien) hoger wor- 
den dan de vast ingestelde + in- 
gang. De uitgang van de eerste 
comperator zal dan laag worden 
en de eerste LED zal oplichten. 


Als nu de ingangsspanning ver- 
der stijgt, zal ook de -ingang van 
de tweede comperator hoger wor- 
den dan de + ingang. De uitgang 
van deze comperator zal ook laag 
worden еп LED 2 zal ook oplich- 
ten. Bij hogere ingangsspannin- 
gen zullen er nog meer LEDs 
oplichten omdat er dan meer 
comperator uitgangen laag wor- 
den. Indien de ingangsspanning 
hoger wordt dan de referentie- 
spanning van 1,2 V zal ook de 
laatste comperator uitgang laag 
worden en branden alle LEDs. De 
weerstandswaarde van de span- 
ningsdeler zijn zodanig gekozen 
dat er een logaritmische 
LEDschaal ontstaat. Zo'n logarit- 
mische schaal is een vereiste voor 
een goede VU-meter. Dit komt 
omdat we er signalen mee meten 
die geluid vertegenwoordigen en 
de geluidswaarneming in onze 
oren (en hersens) verloopt logarit- 
misch. Een logaritmisch verloop 
wordt meestal in dB (= deci-Bel, 
of eentiende bel) uitgedrukt. Een 
dB geeft een verhouding aan, dit 
in tegenstelling tot een lineaire 
eenheid die verschillen aangeeft. 
Het vermogen wordt in de lineai- 
re eenheid W (= Watt) uitgedrukt. 
Tussen 5 W en 10 W zit een 
verschil van 5 W, tussen 50 W en 
100 zit een verschil van 50 W. In 
beide gevallen is echter de ver- 











houding 2x en in dB uitgedrukt is 
dit 3 dB. Tussen 5 W en 10 W zit 
dus het zelfde aantal dB's als tus- 
sen 50 W en 100 W namelijk 3 dB. 
De LED-schaal van onze LED-VU 
is zo ingesteld dat elke LED een 
stap van 3 dB aangeeft of een 
twee maal zo groot vermogen als 
de vorige LED. Nu is het gebrui- 
kelijk bij VU-meters om van af 
het 0 dB punt naar boven en naar 
beneden te werken. 0 dB komt 
dan overeen met een bepaald nog 
net toelaatbare maximale span- 
ning of vermogen. Boven 0 dB is 
dan sprake van oversturing, + dB 
geeft een oversturing aan van 
twee maal het maximale vermo- 
gen en + 6 dB van vier maal het 
maximale vermogen. Beneden 0 
‚dB is alles in orde maar het sig- 
naal kan dan ook te zwak zijn. - 
3 dB betekent de helft van het 
maximale vermogen en — 6 dB is 
een kwart (—- 9 dB = 1/8, - 12 dB = 
1/16 enz.). In figuur 2 staat bij de 
LEDs het aantal dB's aangege- 
ven. De weerstands waarde die 


op de referentieultgang aangeslo- 
ten wordt (R9) bepaalde de 


stroom die door de LEDs loopt. 
Met de hier gebruikte waarde is 
dit ongeveer 12 mA. Het is ook 
mogelijk met het IC slechts een 
led tegelijk te laten branden, pen 
9 wordt dan nergens mee verbon- 
den. Dit scheelt meteen in het 
stroomverbruik van de schake- 
ling omdat er per brandende LED 


12 mA getrokken wordt (maxd- 
maal dus 120 mA als alle LEDs 
tegelijk branden), Door pen 9 met 
de voedingsspanning te verbin- 
den, kunnen alle LEDs tegelijk 
branden. Nu weer terug naar fi- 
guur 1 voor de rest van de scha- 
keling. De transistor T1 en de ze- 
nerdiode D2 begrenzen de span- 
ning op de LEDs tot ongeveer 4 
V. Dit is nodig omdat anders het 
IC veel te warm wordt bij hoge 
voedingsspanningen. De warmte 
gaat nu in de transistor zitten 
maar die kan er tegen. Rest ons 
alleen nog de ingangsversterker 
met piekdetector. IC1 vormt de 
ingangsversterker. De  verster- 
king wordt bepaald door de ver- 
houding tussen R4 en R3. Met R3 
kunnen we deze instellen op on- 
geveer 200 of 20 maal. Met R5 
kunnen we de drempelspanning 
van de diode D1 (0,8 V) compen- 
seren. Wat er nu precies gebeurt 
met het ingangssignaal is gete- 
kend in figuur 3. De bovenste te- 
kening geeft het uitgangssignaal 
van ІСІ aan, dit is het versterkte 
ingangssignaal plus са. 0,6 У. De 
diode heeft minstens 0,6 V nodig 
om te kunnen geleiden. In dit ge- 
val zal de diode gaan geleiden als 
de uitgang van IC1 hoger wordt 
dan 0,6 У. Als de diode geleidt 
wordt C3 opgeladen tot de piek- 
waarde van het uitgangssignaal 
min 0,6 min 0,6 У. Omdat we er 
eerst 0,6 V bij opgeteld hebben 
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figuur 4 4 De printiay ou v van de LED-VU | SE 


wordt C3 opgeladen tot de piek- 
waarde van het versterkte in- 
gangssignaal. C3 ontlaadt пи 
langzaam om weer opgeladen te 
worden als er een nieuwe piek 
komt. Over C3 staat nu een ge- 
lijkspanning die meeloopt met де 
pieken uit het (versterkte) in- 
gangssignaal. Dit is precies wat 
we nodig hebben om op de in- 
gang van IC2 aan te sluiten. Bij 
een spanning van ongeveer 1 V 
lichten alle LEDs tot 0 dB op, 
met een versterking van maxi- 
maal 200 maal betekent dat de in- 
gangsgevoeligheid 1/200 = 5 mV 
bedraagt. Ruim voldoende om op 
bijv. een bandrecorder uitgang 
aangesloten te worden. Door R3 
te veranderen kan de versterking 
om laag gebracht wordt en met 
R1 kunnen we het ingangssignaal 
verzwakken, zodat er ook grote 
signalen zoals die van een 
luidspreker uitgang op aangeslo- 
ten kunnen worden. 


De bouw en het gebruik 
van de LED-VU 


De complete schakeling van fi- 
guur 1 pastop een print van 5 bij 
" cm. Figuur 4 geeft de printlay- 
out en in guur 5 is де onderde- 
len- 

opstelling getekend. We mon- 
teren eerst de laagste onderdelen 
zoals weerstanden en dioden. Let 
bij het monteren van de dioden 





op de kathode, het streepje op de 
behuizing en in het schemasyrn- 
bool Na het monteren van de 
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condensatoren en de instelpots 
zijn de IC's aan de beurt. Als men 
snel en goed soldeert zijn er geen 
IC-voetjes nodig. Let bij de mon- 
tage op de inkeping of punt aan 
de kop van het IC. Als men een 
voedingsspanning van meer dan 
15 V gaat gebruiken (maximaal 
20 V). Dient de transistor T1 ge- 
koeld te worden met een 
koelplaatje van ca. 5 bij 4 cm. De 
transistor wordt zo gemonteerd 
dat het metalen koelvlak in de 
behuizing naar de koperzijde van 
de print wijst, zie ook figuur 5. 
Voor de LEDs kunnen we alleen 
platte LEDs met een breedte van 
5 mm gebruiken. Ronde LEDs 





zijn te breed en passen niet netjes 


naast elkaar op de print. Er zijn 
tegenwoordig speciale LED-VU 








klein eni levert, 





LEDs, dit zijn platte LEDs die 
aan het uiteinde nog iets platter 
zijn (са. 1 mm). Deze LEDs zijn 
uitermate geschikt om als een 
dunne streep ingebouwd te war- 
den in een frontje. De kathode 
van de LEDs is het kortste 
pootje. Op de print is het echter 
het langste pootje. De LEDs wor- 
den vlak langs de print met de 
pootjes plat op de print gemon- 
teerd. De anode (а) en kathode (ki 
zijn in figuur 5 aangegeven. Voor 
de bovenste drie LEDs nemen we 
rode om aan te geven dat in dit 
gebied het signaal te groot is. 
Voor de andere nemen we bijv. de 
contrasterende kleur groen om 
aan te geven dat daar het signaal 
goed is. Als men een uitlezing 
wenst waarbij maar een LED te- 
gelijk brandt dan wordt de 
draadbrug boven D1 niet gemon- 
teerd. 


Indien de LED-VU op een uit- 

angesloten wordt die een 
zoals een 
bandrecorderuitgang, dan mon- 
teren we voor R3 een weerstand 
van 4,7 kohm voor een hoge 
versterking (200 maal), Als de 
schakeling op de luidspreker-uit- 
gang aangesloten wordt nemen 
we voor R3 een waarde van 47 
kohm voor een versterking van 20 
maal. Men dient te bedenken dat 
op een luidspreker uitgang de 
sterkte van het signaal afhanke- 
lijk is van de stand van de volu- 
me-regelaar. Dit betekent dat bij 
zacht geluid de LED-VU nauwe- 
lijks uitslaat en pas werkt bij een 
hoger volume, dit hangt echter 
ook af van de stand van R1. Wil 
men in de gaten houden of de 
luidsprekers niet overstuurt wor- 





den dan dient men КІ zo in te 


stellen dat de o dB LED net 
Oplicht bij het maximale uit- 
gangsvermogen als de luidspre- 


kers nog net niet vervormen. Het 


best kan de LED-VU voor de vo- 
lume-regelaar aangesloten wor- 
den, zodat deze onafhankelijk 
van de volume-regelaar de sterk- 
te van het signaal aangeeft, fig. 6 
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figuur 6 De aansluiting van de print op de volume 


regelaar van een versterker. 


zoals bij VU-meters gebruikelijk 
is. De meest aangewezen plaats is 
de volume-regelaar zelf. In figuur 
6 is aangegeven hoe bij de meeste 
versterkers de volume-regelaar is 
aangesloten. De signalen voor 


Onderdelenlijst 


weerstanden: 





links en rechts van de voor- 
versterker worden gemengd met 
twee weerstanden van 100 kohm. 
Het gemengde signaal wordt met 
een afgeschermde draad met de 
ingang LED-VU verbonden. De 


R1 100 kohm instelpot 
1 M ohm bruin zwart groen 
4КТ ohm geel violet rood 
4ТЕ ohm geel violet oranje, zie tekst 
10k оћт instelpot 
АКТ ohm geel violet rood 
ЈЕ ohm bruin zwart rood 


alle weerstanden 1/4 W 


condensatoren: 
С1,3 I00nF 
С2,4 lünF 

halfgeleiders: 


CA3140 
LM3915 


BD 135 (of BD 137) 


IN4148 


| zenerdiode 4,7 V, 0.4 W 
LED 1 t/m Тртоепе LED (plat 5 mm) 
LED 8, 9, 10 rode LED (plat 5 mm) 


diversen: 
soldeerlipjes 
print A1031 
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afscherming wordt alleen op de 
LED-VU met massa verbonden. 
Door links en rechts te mengen, 
geeft de LED-VU de gemiddelde 
waarde van links en rechts aan. 
Als men een mono-versterker 
heeft of twee aparte LED-VU's 
voor links en rechts dan vervallen 
de 100 kohm weerstanden en 
wordt het signaal direct op de in- 
gang aangesloten. De voeding 
van de LED-VU wordt op de voe- 
dingspunten van de versterker 
aangesloten. Als de LED-VU in 
de versterker uit ABC no 81/5 ge- 
bouwd wordt, kan men hier de 12 
V voeding voor gebrulken. Een 
versterking van 20 maal (R3 47 
kohm) is meestal voldoende als 
men de LED-VU op de volume re- 
gelaar aansluit. In het front 
wordt een gleuf gezaagd (met een 
figuurzaag) van ca. 1 bij 50 mm 


waar de platte LEDs in passen. 
Het printje wordt met beugeltjes 
en boutjes vastgezet. Nu kan met 
het afregelen begonnen worden. 
Eerst wordt de ingang van de 
LED-VU tijdelijk. kort gesloten. 
R5 stellen we zodanig in dat de 
onderste LED (-21 dB) net niet 
brandt. Dan heffen we de 
kortsluiting aan de ingang op en 
sluiten we een signaalbron aan 
op de versterker (pick-up of radi- 
o) en we stellen R1 zo in dat we 
acceptabele uitlezing op de LED- 
schaal hebben. De harde ge- 
luidspieken komen dan net niet 
in het „гооа". 


De LED-VU is als bouwpakket 
(set 1031) met print en bouwbe- 
schrijving te koop bij de meeste 
elektronicaonderdelen zaken in 
Nederland. 


– bouwontwerp — 





Vragenuur 


Ook Elektronica ABC heeft 
een telefonisch vragenuur, en 
wel op de maandagavond. 


Iedere maandagavond | 
(feestdagen uitgezonderd) is er 
tussen 7 en 8 uur iemand van 
de redactie om de problemen 
op te lossen die u als lezer 


Telefonische vragen mogen 


| alleen betrekking hebben op 
| schakelingen e.d. die 


gepubliceerd zijn in 


| Elektronica ABC. 


Dus maandagavond van 7 tot 8 | 
шиг; tel. 070-942547, Dhr. Ter 
| Burg. 
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Gelijkstroom servomotoren 


en servoversterkers 


Opbouw en toepassing van schijfankermotoren en servoversterkers, 


In de regeltechniek vraagt men steeds vaker naar 
nauwkeurige en snelle aandrijvingen. Hiervoor 
zijn schijfankermotoren bijzonder geschikt. Om de 
motoreigenschappen ten volle te kunnen benutten 
zijn kompakte transistorversterkers ontwikkeld. 
Past men dergelijke versterkers toe, gecombineerd 
met digitale elektronica, dan kunnen tijd-geopti- 
maliseerde regelingen met zeer grote nauwkeurig- 


heid gerealiseerd worden. 


Voor de grote belangstelling naar 
vereenvoudiging en/of automati- 
sering van mechanische bewegin- 
gen bestaan diverse gronden. 

Tot nu toe met de hand verrichte 
handelingen moeten automatisch 
plaats vinden en bovendien wor- 


den tegenwoordig zo'n hoge 


nauwkeurigheid en snelheid 
vereist, die de mens zelf slechts 
moeizaam of in het geheel niet 
aankan. 


Soms 15 het noodzakelijk om pro- 
cessen op afstand te besturen. 


wisselstroommotoren met die 
van gelijkstroommotoren verge- 
lijkt, dan blijkt dat er voor de ge- 
lijkstroommotoren wezenlijke 
voordelen bestaan. 


De schijfankermotor (afb. 1) als 
komponent bezit een aantal vrij- 
wel ideale eigenschappen. Eén 
van de belangrijkste eigenschap- 
pen van deze motoren is, dat ze in 
enkele milliseconden vanuit 
stilstand naar volle snelheid kun- 
nen aanlopen; maar ook in dezelf- 
de korte tijd remmen en уап 
draairichting veranderen. De oor- 
zaak hiervan ligt in het geringe 
traagheidsmoment en het ontbre- 
ken van een gewikkelde rotor 
waardoor een induktiearm anker 
ontstaat, 


Het is vanzelfsprekend dat de ho- 


ge kwaliteit en bijzondere ei- 
genschappen van deze motoren 
slechts dan benut kunnen wor- 
den, indien een geschikte ge- 
lijikstroombron ter beschikking 
staat. De uitgangsspanning van 
deze vermogensversterker moet 
ten eerste van nul tot maximaal 
veranderd kunnen worden, ter- 
wijl ten tweede voor een plotse- 
linge toerental verandering een 
kortstondige hoge stroompuls ge- 
leverd dient te worden. Tran- 


sistor-vermogensversterkers heb- 
ben geen probleem met afvlak- 
king van de uitgangsspanning, 
wat b.v. bij thyristorversterkers 
niet altijd eenvoudig ligt. 
Daarentegen heeft een lineaire 
transistor-versterker moellijkhe- 
den met het gelijktijdig leveren 
van zowel een hoge spanning als 
grote stroom, waardoor hun toe- 
passingsgebied tot de kleinere 
vermogens beperkt blijft. Het 
probleem schuilt hierbij in het 
verliesvermogen van de tran- 
sistor(en). Zie afb. 2. 

Voor het toepassingsgebied van 
de kleinere vermogens blijven de- 
ze versterkers echter ideaal en 
momenteel zijn er uitvoeringen 
leverbaar met een continue uit- 
gangsstroom tot + 20 A en een 
spanning van maximaal + 52 V. 
Typische toepassingen voor deze 
motoren en versterkers zijn de 
positioneer-aandrijvingen van ge- 
reedschaps- en wikkelmachines, 
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aanslag-positionering en volgre- 
gelingen. Bij toerenregelingen 
zijn nauwkeurigheden haalbaar 
van 0,1%. Omdat de gewenste 
waarde manueel of elektrisch in- 
gesteld kan worden, ligt het voor 
de hand dat deze motoren en 
versterkers als eindschakel in 
procesregelingen ingezet worden. 
Gecombineerd met een digitale 
positioneringseenheid worden de- 
ze komponenten toegepast voor 
tijd-geoptimaliseerde regeling 
van hoeverdraaiing of lengte- 
verplaatsing. De nauwkeurigheid 
bij hoekverdraaiingsregeling be- 
draagt са. 0,01? aan de motoras 
met behoud van het volle koppel, 
ook in stilstand. 


Schijfankermotoren 


Het is bekend, dat wanneer een 
stroom 1 door een geleider met de 
lengte L loopt in een magnetisch 
veld Н, dat loodrecht op I staat er 
een kracht F =I x L x H ontstaat. 
Als deze kracht de verdraaiing 
van Gen schijf teweeg moet bren- 
gen, kan de stroom b.v. via een 
kwikbad toegevoerd worden. Af- 
beelding 3 toont de eerste 
schijfankermotor, het zg. wiel 
van Barlow. Volgens de linker- 
hand-regel zal de schijf in de ge- 
tekende richting draaien. De 
voordelen van deze gelijkstroom- 
motor zijn duidelijk: geringe ro- 
tormassa en geen gewikkelde 
spoelen. Daarbij komt dat de 
kracht op de schijf onafhankelijk 
is van de stand, waardoor de mo- 
tor gelijkmatig loopt, maar ook 
op iedere willekeurige plaats stil 
gezet kan worden. 


In afbeelding 4 is de uitvoering 
van een moderne schijfankermo- 
tor te zien. De rotorschijf bevindt 
zich tussen 10 paar permanente 
magneten. Op het isolatiemateri- 
aal van de schijf zijn koperlamel- 
len als „wikkeling" aangebracht. 
De stroom wordt direkt aan de la- 
mellen toegevoerd middels vier 
speciale koolborstels. Omdat de 
induktiviteit van de lamellen 
slechts gering is, ontstaat geen 
zichtbare vonkvorming aan de 
borstels. 

Een set borstels hoeft pas na ca. 


| 


Afb. 2 
Principe schema van de liniaire BBC-Axodyn* 
transistor varsterker serie O54 V. 


(Doe t 0.01 — 0.1 maj 


- md 
c 


t | 
Е ==. ik Б 


4 3 
| f 


| 
а = >» 


Waff den 
al ND 


a 
4 " су + 
T" 7." 
a Lä 
Т. e * 
ый SE М б». ЖА- ue 7% 











5.000 uur vernieuwd te worden, 


want slijtage wordt alleen door 
de wrijving veroorzaakt, Als re- 
sultaat van de grote schijfopper- 
vlakte heeft het anker een goede 
warmteafgifte en kan grote 
сона verdragen om im- 
pulskoppels te leveren. 

Deze impulskoppels kunnen wor- 
den gebruikt om een massatraag- 
heid een grote hoekversnelling te 
geven. 





De motoren zijn ook te gebruiken 


als tachogenerator en leveren een 
lineair met het toerental verlo- 


In. pende spanning. Door de motor 





vergelijking aan te passe 
ontstaat: 
Uia -"HxLxV 


Interessant is de koppel-toeren 
karakteristiek van de schijfan- 
kermotor te zien in afb. 5. De lij- 
nen A, B en C tonen het toerental 
afhankelijk van de belasting, bij 
een konstante кара. 
{е servoversterker kan de hori- 
zontale lijn geidealiseerd worden. 
Dus: TOERENTAL ONAFHAN- 
KELIJK VAN DE BELASTING. 

De in het hoofdstuk „Servo- 
versterkers" beschreven toeren- 
regelingen doen dit. De toerenaf- 
name bij toenemend koppel 
Ontstaat ten gevolge van de an- 
kerweerstand Ra. Met behulp 
van een vervangingsschema (afb. 
8) kan men de noodzakelijke 
aansluitspanning Ua voor een be- 
paald toerental en alsmede de 
stroom Ia berekenen: 


Ua = На x Ia + пКе 10? (1) 
E 














us het anker 
het э 
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Alb. B 
Motor vervangingsschema met borstel 
an koper weerstand. 


iima 








^ А Is we een ampèremeter іп de lei- 
ding opnemen zou de schaal di- 
rekt in Nem geijkt kunnen wor- 


А: gezien in afb. 5 het as-koppel 
en is, dient voor M = 0 
een ‘stroom te lopen zodat het 
Sai jvingskoppel van lagers en 
5 overwonnen kan worden. 
cubana wordt 
b | door de hoeveelheid 
warmte die afgevoerd kan wor- 
len. Door te voorzien in een ge- 
| 1 reeerde koeling kunnen де 
. prestaties met een faktor 1,6 ver- 
> hoogd worden. 
Als kenmerk voor de reactiesnel- 
held wordt de mechanische tijd- 
Ite van de motor aangege- 
- ven. Deze geeft de tijd aan die no- 
dig is om, zonder uitwendige be- 
lasting en bij een konstante 
klemspanning, 63% van het ge- 
en toerental te berelken (afb. 
pm men echter kortstondig 
J. een hogere spanning aanlegt dan 
worden de acceleratie en remtij- 
| e aanmerkelijk korter. Dit 
verklaart waarom een kortere 
_ аатоорија haalbaar is dan op 
= топа van de mechanische tijd- 
| _ kon stante te verwachten zou zijn. 


| [n tabel 1 zijn de belangrijkste 

speci ficaties van vier willekeuri- 

ш. ge BC-AXEM' schijfankermoto- 
Ter n weergegeven. 


^ Ser voversterkers 


ro АФ. 8 toont het blokschema van 
po servoversterker als  re- 
 gelkr E met motor en tachoge- 

г. De tachogenerator levert 

| nkelijk van het toerental een 
janning als werkelijke (geme- 
2 waarde, die met de gewenste 
 üngestelde) waarde wordt verge- 
5 1 lek an. Het verschil wordt aan een 
P-regelaar geleid, in het vermo- 


Met behulp van een geintegreer- 
RK ieren versterker kan 
als Afb. 9 laat zien, gernakke- 
lk een vergelijking plaats vin- 
den >з прања чаа 
b ereikt. 
E. deestal werken geintegreerde 
operationele versterkers op + 15 


it 
Чентнпалі hoppe а continu dag | | 
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V zodat de uitgangsspanning be- 
perkt is. Het is dus ontoereikend 
om alleen een stroomversterker 
in te zetten. Een uit discrete com- 


ponenten opgebouwde span- 
ningsversterker is dan ook 
vereist. 


In afb. 10 is het principe van de 
vermogenseindtrap te zien. Deze 
trap 15 uit meerdere parallel ge- 
schakelde transistoren opge- 
bouwd, die om reden van de bij- 
zondere eisen speciaal geselec- 
teerd zijn. De sperspanning Uce 
moet groter zijn dan 2 x Ua. Om 
een gunstige stroomverdeling te 
bereiken heeft elke transistor zijn 
eigen emitterweerstand. Zonder 
een snelle stroombegrenzing zou 
de schakeling onbruikbaar zijn, 
omdat bij kortsluiting (b.v. ge- 
blokkeerde motoras) zowel de 
vermogensversterker als de mo- 
tor beschadigd zouden worden. 
Als eenvoudige stroommeting 
dient de spanningsval over een 
meetweerstand in het  mo- 
torstroomcircuit. Deze spanning 
wordt zowel positief als negatief 
gescheiden naar een operationele 
versterker geleid en met het in 
gestelde maximum vergeleken. 
Wordt de stroom te Groot, dan 
grijpen de stroomversterkers aan 
de ingang van de spannings- 
versterker in. Hiermee wordt be- 
reikt dat de positieve en negatie- 
ve stroom onafhankelijk van el- 
kaar kunnen worden begrensd en 
voor beide richtingen een afzon- 
derlijke tijdoptimalisering moge- 
lijk is. 

Daarnaast is de schakeling zo op- 
gebouwd dat kortstondig een 
instelbare impulsstroom geleverd 
kan worden, welke een veelvoud 
van де  nominaalstroom be- 
draagt. Deze  impulsstroom 
brengt een impulskoppel aan de 
motoras teweeg waarmee ех- 
treem snelle acceleraties bereikt 
worden. Afb. 11 verduidelijkt een 
en ander. De rechtevenredigheid 


tussen stroom en koppel maakt 


een toerenonafhankelijke koppel- 
regeling respectievelijk koppel- 
begrenzing via een instelwaarde 
mogelijk (stroombegrenzing). 
Voorts dient vermeld te worden 


dat een snel omkeren van de 


Prncipe afbenldihg ап — 
versterker, mote, tachos positie vergrendoting. 
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Albi 11 
Het verband tussen stroom, koppel, 
toerental en aandooptid 
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draairichting slechts met een 
vier-kwadranten versterker mo- 
gelijk is, die zowel in positieve als 
negatieve richting een stroom 
kan opnemen (remmen) als le- 
veren (aandrijven). 


Afb. 12 toont voor een bepaald ty- 
pe versterker het statische ge- 
drag van de uitgangsspanning en 
uitgangsstroom. Het spannings- 
verloop bij aandrijven is terug te 
voeren op de uitgangsweerstand 
van ca. 0,4 Пуап de versterker, 
maar dit beinvloedt het regelge- 
drag geenszins. Het apparaat is 
met ingebouwde thermoschake- 
laars, die de eindtrap uitschake- 
len, tegen te hoge temperaturen 
beveiligd als b.v. de ventilator 
zou weigeren. 


Speciale ingangen 

(afb. 13) 

Met de ontkoppelingangen kan 
bereikt worden, dat de motor 
geen koppel meer ontwikkelt en 
de as kan dan vrij rond gedraaid 
warden. Voor beide draairichtin- 
gen kan dit zowel gezamenlijk als 
afzonderlijk geschieden wat bij 
het instellen van machines nuttig 
kan zijn. Op een andere ingang 
kunnen analoge signaalgevers 
aangesloten worden om de hoek- 
positie van de motoras elektrisch 
te vergrendelen. 


Meetgegevens van 
motor-versterker 
combinaties 


statisch gedrag 

Als eerste bespreken we het ver- 
band tussen het toerental n en de 
ingestelde waarde Ugew. Zoals 
uit afb. 14 valt af te lezen, heeft 
het toerental in beide draairich- 
tingen een lineair verband met de 
gewenste waarde. Ugew. = 0 leidt 
tot n = Оеп Че = 10 У leidt tot 
n = 3000 min *. Vervolgens zijn in 
afb. 15 de koppel-toeren-graflek 
van twee verschillende motor- 
versterker combinaties weergege- 
ven. De toerenstabiliteit be- 
draagt + 0,1%. Met behoud van 
maximaal koppel is een regelge- 
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duktiekast haalbaar. In afb. 15 is 
ook de werking van de statische 
stroombegrenzing te herkennen, 
nl in het samenvallende snij- 
punt op de horizontale as. In het 
linker voorbeeld blijft hierdoor 
het koppel begrensd tot 110 Ncm 
en in het rechter tot 320 Ncm. Het 
maximale koppel kan traploos 
met instelpotentiometers tot 10% 
verminderd worden, zowel posi- 
tief als negatief. 


Dynamisch gedrag bij veran- 
dering van de ingestelde waarde 
Bij deze metingen werd de motor 
belast met een massatraag- 
heidsmoment van dezelfde groot- 
te als dat van de motor zelf. Het 
massatraagheidsmoment van de 
op de motoras bevestigde tacho- 
generator werd niet in de meetre- 
sultaten verwerkt. De aanloop- 
tijd tot 99% van nee. ligt, zonder 
oversturing, op resp. 130 millise- 
conde en 100 milliseconde. De 
remtijd is zelfs nog iets kleiner 


bied van 1 : 5000, d.i. van 3/5 omdat o.a. wrijving еп demping 
тіп”! tot 3000 min^!, zonder re- dan in gunstige zin werken. 
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Wordt de motor echter niet alleen 


met zn eigen 
heidsmoment belast, maar te- 
vens voor 80% van zijn nominaal 


koppel, dan verandert де situatie. ` 
De aanlooptijd ligt nu, zonder 
oversturing, op resp. 220 ms en 


extra belasting wezenlijk korter, 


dan oorspronkelijk het geval was. ` 


Dynamisch gedrag bij belasting- 
variaties 


seling van nul tot maximaal dan- 
dient het toerental stabiel te blij- - 


1 
Verandert men de belasting plot- | 


H 


4 


ven. De afwijking is kleiner dan + 
0,2% van het ingestelde toerental. ` 


De stabilisatietijd bedraagt ca. 4 
milliseconde. 


Gegevens ontleent aan informa- | 


tie van Brown Boveri Nederland 
bv, Leverancier van de 
BBC-AXEM 


ren еп BBC-AXODYM servo- 


schrijfankermoto- | 


versterkers. Postbus 301 - 3000 - ; 
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Professor Fixit en de Zwarte Logica 


Een enig en rijk geïllustreerd elektronica ‘leesboek’, waarin op ontspannende wijze door Professor | 
Fixit wordt verteld hoe ћу zich ма logische enen en nullen langzaam een weg baant in de digitale 
elektronica. = 


Vooral in deze tijd van verregaande automatisering en zich sterk uitbreidende computerkunde is 
dit boek bijzonder aan te bevelen als springplank naar die andere, doch belangrijke, tak van de 
| elektronica. 


| Door 't steeds ‘hoger’ grijpen van de Professor wordt de lezer gedwongen mee te denken, om ten- | 
| slotte samen met hem via velerlei 'kromme' gedachtenkronkels tot een reëele oplossing van de 
gestelde problemen te komen еп constructief bezig te zijn met de digitale spelletjes die aan het brein 
. van de Professor zijn ontsproten. 


Klaas Reichardt 


(In bovenstaande beschrijving is in het kort weergegeven wat de schrijver met dit boek trachtte te 
brengen.) 


Als normale bestelling: 


Bestelno.: 10233 
Prijs: НА. 34,50 
Porto: НП. 4- 


Hoe verkrijgt u bovenstaand boek voor slechts HA. 4,00. 

Heel simpel! 

Als u zich nu opgeeft als nicuwe abonnee op Elektronica ABC met onderstaande bon, dan hoeft 
и alleen de portokosten van het boek te vergoeden. | 
Het abonnement op Elektronica ABC loopt van juli 1981 t/m december 1982, het abonnementsgeld 
bedraagt НА. 43,50. Dus voor Hfl. 47,50 bent u abonnee t/m december 1982 (16 nummers) eneen 
boek rijker. Conclusie: VUL IN DIE BON! 


Ja, noteer mij als nieuwe abonnee op ELEKTRONICA ABC, ingaande juli 1981 voor НА. 47,50. 
Het boek "Professor Fixit en de Zwarte Logica’ krijg ik toegezonden, nadat ik het abonnementsgeld | 
| | heb overgemaakt via de acceptgirokaart, die ik van u krijg toegezonden. 
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ECBF-congres valt uiteen 


Bezoek aan de paus maakt veel goed. 


Na een dag van discussie over het wel dan niet af- 
zetten van het huidige niet aanwezige bestuur van 
de Europese Citizen Band Federatie, viel het goed 
opgezette congres uiteen. Zowel Duitsland, Luxem- 
burg, Frankrijk als Zwitserland, verlieten boos de 
conferentiezaal. De speciale Audiéntie bij Paus Jo- 
hannes Paulus de tweede in het Vaticaan maakte 
echter voor de gedelegeerden uit Europa de lange 
reis toch weer goed, vooral toen de Paus het belang 


van CB benadrukte. 


De Europese Citizen Band Ғе- 
deratie, waarin bijna vijftien lan- 
den verenigd zijn, hield op 1, 2 en 
3 mei een congres in het mi- 
nistaatje San Marino, dicht bij de 
Adriatische kust. Centraal punt 
tijdens deze ontmoeting was, of 
men al dan niet van bestuur zou 
wisselen. 

Het bemoeilijkte het gesprek dan 
ook zonder meer, dat noch уоог- 
zitter Lino Gatti van Italië, noch 
secretaris-generaal Dirk de Waele 
van België aanwezig waren. Van 
de heer Lino Gatti was bekend, 
dat hij naar een Grieks Rampen- 
gebied was gevlogen om de 
slachtoffers van een aardbeving 
via de samenwerking op de bur- 
gerband te helpen. Dit leidde tot 
heftige discussies. De afgevaar- 
digde van de Duitse CB Federa- 
Не, de heer Frans Fedder, meen- 
de dat het misschien uitermate 
nobel van de heer Lino Gatti was, 
maar dat hij op een zo belangrij- 
ke bijeenkomst, waar zijn eigen 
positie ter discussie stond, zonder 
meer aanwezig had moeten zijn. 
Fedder wenste desondanks, dat 
het bestuur afgezet zou worden, 
„Al vijf jaar komen wij regelma- 
tig bijeen. We komen daarvoor 
naar alle uithoeken van Europa. 
Vandaag is dat in San Marino, 
dat voor de meesten niet bepaald 





naast de deur ligt. Pas eer- 
gisteren kreeg ik overigens de uit- 
nodiging van onze geachte secre- 
taris-generaal, die nu zelfs niet 
aanwezig 15! Wanneer deze situa- 
tie niet zeer snel verandert, moet 
ik dit congres tot mijn spijt verla- 
ten", aldus Fedder. Hij was er 
vooral boos over, dat er in vijf 
jaar tijd nauwelijks écht iets aan 
het verbeteren van de toestand 
op CB-gebied in Europa is ge- 











daan. „Volgens mij vinden de he- 
ren het erg leuk om Europa door 
te toeren. Van zich inspannen 
voor de Citizen Band 15 geen 
sprake", voegde de Duitser ег 
hard aan toe. 


De Griek Costas Galiasatos leid- 
de als vice-voorzitter het gesprek. 
Hij kon daarmee echter pas in de 
middag beginnen. Omdat hij een 
uitnodiging van de secretaris-ge- 
neraal had gekregen, dat het 
congres pas 's avonds om acht 
uur zou beginnen, was hij pas te- 
gen twee uur gearriveerd ... 

Desondanks vond hij, dat men 
een niet-aanwezig bestuur niet 
zonder meer af kon zetten. „Ik 
stel daarom voor, dat wij ons van- 
daag beperken tot het wisselen 
van gedachten over CB in Euro- 
pa, en in september een nieuw 
congres organiseren in Athene, 
waar dan de vraag over het 
bestuur aan bod zal komen", al- 
dus de Griek. De heer Thibo, af- 


SANE. 











Gedeelte van de congreszaal 


gevaardigde van Luxemburg, 


ging dit alles een beetje lang du- 


ren, Na een blik op zijn horloge 
geworpen te hebben, vond hij: 
„Als we hier zijn gekomen om 
drie dagen lang te praten over 
een bestuur dat niet aanwezig is, 
moet ik constateren dat het zon- 
der meer een waste of time is ge- 


weest dat wij hier naar toe zijn 


gekomen. Ik stel voor het congres 
hiermee geheel te schorsen”. 

van Ban Marino, Guiseppe Della 
Balda, wees de aanwezigen erop, 
dat een congres, georganiseerd 
voor drie dagen, niet zo maar kan 
worden geschorst. ,,Dat zou niet 
erg beleefd zijn". 


Ontbinden 


De beer Thibo van Luxemburg: 


.Ik moet mij geheel aansluiten 
bij de eerdere woorden van de 
heer Vedder. Inderdaad reizen wij 
al een aantal jaren trouw Europa 
door, telkens opnieuw eigenlijk 
voor niets! Het lijkt mij eigenlijk 


een goed idee, de E.C.B.F hier en 


nu te ontbinden!" Zijn woorden 
zorgden uiteraard voor heel wat 
opschudding in de vergaderzaal 
van het fraale congresgebouw 
van San Marino, Van deze 
opschudding maakte de Griekse 
vice-voorzitter gebruik, de aan- 
wezige heren ernstig te vermanen 
dat zij in hun landstaal spraken. 
In moeilijk Engels legde hij uit, 





(foto Mike Bosch) 


dat het uitermate belangrijk was, 
dat de aanwezigen allen Engels 
zouden spreken zodat ledereen el- 
kaar kon verstaan. Niemand 
begreep eigenlijk, wat dit precies 
met het probleem te maken had; 
de verwarring was totaal. 
Tenslotte meende ook de San 
Marinese minister van PTT dat 
een voortzetting van het congres 
alleen mogelijk zou zijn, wanneer 
de brandende problemen in de 
koelkast zouden worden gezet tot 
het congres, half september in 
Athene. 


Boos 


Hierop stonden de afgevaardig- 
den van Duitsland, Luxemburg, 
Zwitserland en Frankrijk op, en 
verlieten erg boos de zaal. Franz 
Vedder zel hierover later: „Het is 
toch een belachelijke zaak om 
tweeduizend kilometer te reizen 
alleen om te horen dat we de pro- 
blemen nu tóch niet op kunnen 
lassen omdat de voorzitter zich 
bij een aardbeving moet bevin- 
den? Ik heb nog nooit zoiets bela- 
chelijks meegemaakt!” 

De afgevaardigden van België, 
Italië, de andere Franse Редега- 
tie, San Marino, Engeland en 
Oostenrijk bleven in de zaal. De 
Engelse James Bryant: „Wij kun- 
nen moeilijk de zaal verlaten, We 
zijn hier met een dringend pro- 
beer naar toegekomen. De Brit 
se regering heeft voor de Engelse 


CB band een frequentievoorstel 
gedaan dat kant noch wal raakt! 
Opnieuw totaal anders dan in de 
rest van Europa moet Engeland 
waarschijnlijk gaan werken op de 
belachelijke frequenties 27.60125 
tot 27.99125! leder ander gebruikt 
immers 26.965 tot 27.405? Wij 
begrijpen er niets van en zijn hier 
naar toe gereisd in de hoop met 
zijn allen iets te kunnen bereiken. 
En dan dit ,..!" 

Op onze vraag, waarom men juist 
deze belachelijke frequenties 
voorstelt, reageert de heer Bryant 
furieus! „De mensen die hierover 
moeten besluiten, weten niets 
van de materie af, zoals dat 
overal het geval is. Degene die ze 
daarin moeten adviseren in Enge- 
land, zijn erg over de vrijga- 
ve. Ze proberen ons op deze ma- 
nier zoveel mogell|k te beperken. 
Maar ze zullen merken dat het 
averechts werkt!" 

Brief 

Uiteindelijk kreeg James Bryant 
de overige E.C.B.F.leden toch 
nog zover, dat zij gezamenlijk een 
brief aan het parlementslid Ral- 
son ondertekenden. „We hebben 
nu toch het gevoel tenminste iets 
gedaan te hebben", aldus een wat 
schamper kommentaar van Bry- 
ant. 

Ook Franz Vedder van Duitsland 
maakte zich over dit incident 
meer dan boos. „Ми теп jullie 
meteen wat ik bedoel. Hier heb- 
ben we nu een probleem dat 
speelt. Waar misschien nog te- 
genin is te gaan, En wat doet де 
E.C.B.F.? Ешле maken en uitstel- 
len. Denken jullie, dat hieraan in 
september nog iets te doen 157" 
Natuurlijk waren wij wat ver, 
baasd, dat de Nederlandse Aäron 
van Beest besloot als afgevaar- 
digde van Nederland in de 
congreszaal aanwezig te blijven. 
We vroegen hem dan ook, of hij 
het er niet mee eens was, dat er 
helemaal werd voorbijgegaan 
aan belangrijke dingen. Zijn 
antwoord: „Ik vind, dat wij hier 
in deze zaal aanwezig hadden 
moeten blijven. Problemen moet 


je oplossen van binnen uit, dat 


wil zeggen, door te blijven praten 
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met elkaar”. Maar wanneer men 
nu pas weer praten wil in septem- 
ber? „Ja, dat is natuurlijk verver- 
velend, maar ik blijf erbij, dat wij 
een eenheid moeten vormen”, al- 
dus de Nederlandse voorzitter, 
die er echter nog aan toevoegde, 
dat de Nederlandse Federatie 
hierover zeer spoedig zou verga- 
deren. 


Werkgroep 


De landen, die de zaal hadden 
verlaten, beraadden zich in de hal 
van het congresgebouw over na- 
der te nemen stappen. Vedder, 
die evenees een volmacht had 
voor de niet aanwezige Zweden 
en Noren, opperde het idee tot 
een nieuwe werkgroep, die ter 
oriëntering ook op de verga- 
dering in Griekenland wilde 
verschijnen. „Wordt het in Athe- 
ne in september precies zo als 
hier in San Marino, dan zal de 
nieuwe werkgroep zich definitief 
afscheiden van de ЕСВЕ. en 
zelf proberen de problemen in 
Europa op te lossen”, aldus Ved- 
der. 


Paus! 
Vóór al die problemen had de Ita- 





De deelnemers van het ECBF-congres 
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liaanse Federatie een audiëntie 
bij Paus Johannes Paulus de 
tweede georganiseerd, waarbij 
ook een gedeelte van de World 
CB Federation aanwezig zou zijn, 
en de minister van Buitenlandse 
Zaken van Amerika, de heer 
Haig. De groep die deelnam aan 
de excursie naar het 500 kilome- 
ter verder gelegen Rome, was 
door de toestanden tijdens het 
congres behoorlijk uitgedund. 
Daarbij kwam, dat een aantal ge- 
delegeerden meteen van de gele- 
genheid gebruik maakten, weer 
huiswaarts te keren. 


Bijzonder was het, dat de Paus in 
zijn gebedsdienst op zaterdag 2 
теі, het belang van communica- 
tie voor de mensheid benadrukte. 
Hij zei in zijn toespraak, dat de 
CB daarbij een uitstekend hulp- 
middel kon vormen. Maar”, 
voegde hij eraan toe. „Пап is het 
wel noodzaak, dat de mensen 
zich hierin verenigen”. Een 
uitspraak, die de aanwezige 
E.C.B.F -deelnemers het schaam- 
rood naar de kaken deed stijgen. 


QSL kaart 
Na de gebedsdienst werden de af- 





gevaardigden van 
W.C.B.F., Pers en minister Haig 
van Amerika, door de Paus ont- 
vangen. Aáron van Beest, die wij 


E.C.B.F., 


allen kennen als voor geen 
kleintje vervaard, maakte van de 
gelegenheid gebruik de Paus een 
QSL-kaart aan te bieden. Dit ont- 
lokte hem van de Paus de beken- 
tenis, dat ook in het Vaticaan 
CB-apparatuur wordt gebruikt. 


De Paus vertelde, dat hij enige ja- 
ren tevoren een telegram had 
gestuurd naar de E.C.B.F.-confe- 
rentie in Lugano, dat hij had on- 
dertekend met zijn „skipnaam”, 
Pappa,Paulo Secundo. Waarop 
Aáron van Beest zich in vervoe- 
ring over de hand van de Paus 


‘boog en er een kus op drukte... 


Griekenland 


Zoals gezegd: Het congres liep 
wat uit de hand. Er werd eigenlijk 
niets besloten, al werd de door 
Nederland aangeboden (bekende) 
resolutie: 40 kanalen, 5 watt, alle 
modulaties, door de voorzitter 
aangenomen. Eén ding is zeker: 
Er staan in september in Grie- 
kenland heel wat dingen te ge- 
beuren. 
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Wie een voeding wil bouwen 
denkt: alets is eenvoudiger dan 
het begin. Je neemt een trafo, een 
gelijkrichter en een elco. Daarna 
wordt het pas moeilijk met de 
stabilisatie. Dat is echter niet he- 
lemaal waar. 

De spanning die uit een trafo 
komt is een wisselspanning. Ze 
loopt van nul op tot maximale 
waarde en neemt daarna weer af. 
De elco achter de gelijkrichter 
pleegt echter altijd een zekere 
spanning te bezitten. Pas wan- 
neer de wisselspanning hoger dan 
deze elcospanning wordt gaan de 


diodes in geleiding. Er loopt dus 


alleen maar stroom door de dio- 
des tijdens de toppen van de si- 
nussen. Gedurende de rest van de 
tijd moet de elco de afgenomen 
stroom opbrengen. Laten we eens 


aannemen dat er gedurende 1/10 


deel van de sinus stroom door de 
diodes loopt. Als we een stroom 
van 1 А afnemen lopen er dus 
stroompieken van 10 A door de 
diodes, Nemen we een zwaardere 
elco, dan houdt deze de spanning 
langer vast. De spanning die er 
op de elco staat als de diodes 
weer beginnen te geleiden is dus 
hoger. Dat betekent dat het stuk- 
je waarin de diodes kunnen gelei- 
den hoger in de sinus ligt en dus 
korter duurt. Er kunnen bij het 
gebruik van zeer zware elco's wel 
stromen van honderden ampères 
gaan lopen! Deze stromen wor- 
den door de elco opgenomen. Dat 
betekent dat niet alleen de dio- 
des, maar ook de elco voor zulke 
grote stromen berekend moeten 
zijn. Deze stromen moeten echter 
altijd door de trafo worden gele- 
verd. Een trafo kan voor normaal 
gebruik dan ook wel in staat zijn 
om bijvoorbeeld 1 A te leveren, 


maar zodra we er met een ge- 


lijkrichter van die piekstromen 
uit gaan trekken daalt het be- 


Gelijkrichting en 
afvlakking 





Passen we bruggelijkrichting toe 
dan mogen we slechts een gemid- 
delde belasting van 64% van de 
standaardbelasting toepassen. 
Bij enkelfasige gelijkrichting, 
waarin we slechts stroom in één 
richting uit de trafo trekken, mo- 
gen we deze slechts tot 45% van 
de eige врбе stroom belasten. 
Deze piekstromen hebben nog 
een ander effect. Ze kunnen alle- 
dachtige karakter storingen in 
gevoelige apparatuur veroorza- 
ken. Daarom vinden we af en toe 
wel eens een condensatortje in 
serie met een weerstand over de 
diodes of de trafowikkeling. 


Aan de andere. kant veroorzaken 
deze hoge stromen in een kort 
draadje al een merkbaar span- 


ningsverlies. We moeten dan ook 
nooit nul-aansluiting van de 
rest van het apparaat op de brug- 
cel maken, maar op de elco. De 
op- en ontlaadstromen van en 
naar de elco zouden anders een 
heel gemene stoorspanning op 
deze nul kunnen veroorzaken. 
Dat een te grote elco voor proble- 
men kan zorgen is nu duidelijk. 
Het is dan ook het beste om maar 
niet hoger dan een 3300 uF per af- 
genomen ampère Le gaan. Omdat 
er altijd een rimpel op de elco 
blijft staan, moeten we de mini- 
male spanning van de elco altijd 
gangsspanning. In de praktijk 
blijkt dat als we de effectieve tra- 
fospanning een paar volt hoger 
dan de gewenste uitgangsspan- 
ning kiezen we meestal goed zit- 


aansluitingen van 
de weggaande draden 


zo dicht mogelijk bij 
de elco maken 
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Poorten 


In de logica kennen we twee be- 
langrijke functies. Iets is waar of 
moet gebeuren als EN het ene EN 
het andere aanwezig is, Zo'n EN 
functie betekent dus dat beide 
signalen allebei aanwezig moeten 
zijn. Logisch geven we dat aan 
met een blokje met een stip er in. 
Ook kan het zijn dat iets waar is, 
of moet gebeuren als OF het ene 
OF het andere OF beide aanwe- 
2 тір zijn, en alleen niet als er geen 
van beide aanwezig zijn. Deze OF 
functie betekent dus dat er 
minstens één signaal aanwezig 
moet zijn. Dat geven we nu aan 
met een blokje met een + er in. 


Omdat deze functies in de tech- 
niek wat gemakkelijker te maken 
JJ gijn als het aanwezig zijn van een 
resultaat door het NUL niveau 
wordt aangegrepen en het afwe- 
. тір zijn van een resultaat door 
JJ een hoog niveau, kennen we іп de 
elektronica voornamelijk de 
NAND en de NOR functies. Bo- 
vendien is ook de NOR functie 
moeilijk te maken dus doen we 
alles met NAND's. Maar hoe zet- 
ten we deze functies nu om naar 
alleen maar NAND's? Heel een- 
voudig: Ten eerste is een NAND 
functie een AND functie met een 
inverter (niveau omkeerder) er 
achter. Zo is een AND functie 
|  weer een NAND met een inverter 
er achter. Twee maal omkeren 
komt op het zelfde uit. Een OR 
functie kunnen we maken door 
van een NAND uit te gaan en de 
ingangen van inverters te voor- 
zien. Vinden we twee inverters 
achter elkaar, dan kunnen we die 
tegen elkaar weg laten vallen. We 
geven hiervan een paar voorbeel- 
den. We willen de bekende ho- 
telschakeling bouwen met be- 
hulp van logische poorten. De 
functie is dat de uitgang alleen 
verandert als er één van de twee 





schakelaars wordt omgezet. Zet- 
ten we ze beide om, dan veran- 
| dert er niets. Logisch geformu- 
p leerd: De lamp is aan als OF de 
ene EN de andere schakelaar aan 





|. staat, OF als de ene schakelaar 
n; uit EN de andere schakelaar uit 
In staat. In een diagrammetje ziet 


| dat er uit als figuur 1. 


Willen we van het uitstaan van 
| een schakelaar een signaal ma- 
n ken, dan moeten we dit NUL sig- 
naal met een inverter omkeren. 


| | We zetten nu де АМП poorten om 
kl naar een NAND met een inverter 
М еп de OR poort naar een NAND 
| met twee inverters er voor, figuur 
D 2. 

| We kunnen vervolgens de inver- 
Ir ters voor een gedeelte tegen el- 
|| | kaar weg laten vallen, figuur 3. 


We kunnen de eis ook anders stel- 
len. Er komt een signaal als OF 
de ene schakelaar wel EN de an- 
dere niet aan staat, OF als de ene 
schakelaar niet EN de andere wel 
aanstaat. Deze functie noemen 
we dan een EXCLUSIVE-OR 
schakeling, figuur 4. 


Een dergelijke schakeling is vaak 
al compleet in één huisje te krij- 
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| | | De meesten ғап ons zijn, gelukkig maar, met 
V twee andan geboren…, regt David Bodding- 
| Ton opgewekt, als hij de beginneling voor de 

| voetangels en kemman waarschiuwt, die an- P 
d getwijfeld het teveel aan enthousiasme in 

1 de weg staan. Zijn boek echter bevordert 

| | en versterkt diezelfde geestdrift van de г 
! | nieuweling zowel als van de ervaren 

| | modaiviiager. Op onmiskenbare Wij 
zr behandelt het de materialen en 
gersedschanpen, dit woor het 
P bouwen van een radiobestuurd 
| modelvliegtuig nodig zijn 


































































Een veelomvattend en rijk 
geillustreerd handboek, 

uit de HB hobby-reeks 

н _ bestelnr. 10380 
prijs f 39,50 (p orto f 4,—) 
.. verkrijgbaar bij de handel in 
modelbouwartikelen, hobby shops, 
de erkende boekhandel en 


uitgeverij de muiderkring bv 
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LED-in-line 


De heer Groenewegen uit Delft 
heeft de Led-in-line schakeling 
toegepast om 4 V te bewaken. Als 
echter de ene Led aangaat blijft 
de vorige soms ook nog branden. 


In het artikel staat al aangegeven 
dat bij deze lage spanningen dit 
verschijnsel zal optreden. Daar is 
niets tegen te doen dan zelf het 
IC nabouwen uit losse onderde- 
len en dan een Schmitt-trigger 
schakeling toe te voegen. Dat 
gaat echter 8 Opamps kosten en 
dat wordt dus wel erg duur en 





Omvormer 
voor 450 Watt 


De heer Dekkers uit Heerle wil 

zijn versterker uit de auto-accu 
| voeden met een omvormer die 
| 220 V bij 450 W moet leveren. 


Het schijnt dat een aantal lezers 
onze rubriek lezerspost slecht 
leest of niet goed begrijpt. We 
hebben het al regelmatig gezegd: 
Omvormers voor vermogens bo- 
ven de 100 W trekken tientallen 
tot honderden ampères uit de ac- 
cu. Dat betekent een rendement 
van slechts enkele tientallen pro- 
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centen. Een ondoenlijke zaak, ze- 
ker als het om een versterker 
gaat, Deze lopen ten slotte ook al 
op gelijkspanning. Waarom dan 
eerst 220 V wisselspanning ge- 
maakt? Er zijn zelfs systernen die 
honderden watts uitgangsvermo- 
gen leveren met een 12 V voe- 
dingsspanning! Zo'n versterker 
bezit dan een uitgangstransfor- 
mator. Wel een heel stuk renda- 
beler dan een omvormer! 





Infra-rood-alarm 
De heer van Bosse ий Gorssel 
wil zijn garage hiermee beveili- 


Er is momenteel een zelfbouw 
print op de markt met een infra- 
rood zender en ontvanger voor 
dit doel. Als de straal wordt on- 
derbroken komt er een signaal 
uit, dat kan dienen om een sirene 
in werking te stellen. Verkrijg- 
baar bij firma de Boer te Eindho- 


ven. 





Elektrische gitaar 

De heer Fleddérus uit Haarlem 
wil weten hoe zo'n ding werkt. 
Een elektrische gitaar is eigenlijk. 
een gewone gitaar, maar onder el- 
ke snaar zit een spoeltje. Als de 


snaar trilt wekt deze in dat 
spoeltje een spanning op die haat | 
een versterker gaat. In de verster- | 
ker kan men dan natuurlijk nog 
een heleboel elektronische foefjes 
en effecten met het signaal uitha- | 


len. 





Relais in alarmsysteem 
Een lezer wil de typen van de re- 
lais uit het alarmsysteem van het 
juni nummer 1979 weten. 


In principe is elk relais — dat 
aan de opgegeven spoels | 
en stroom voldoet. Ме Devas be: 
ver geen speciaal type op, want 
dan komen er weer allerlei klach- - 
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voetje. Daarin p passen en de meeste 





Omschakelen V/A meter 
De heer van Berkel uit Gelder- 
malsen heeft een metertje ge- 
spanningsbereik en een shunt- 
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deerd en stelde ons een hele hoop 
vraag is hoe deze bereiken zo goede vragen. 


eenvoudig mogelijk zijn om te 





= 
E. draad voor het stroombereik. De 
E 


schakelen. We hebben de heer Pardo dan 

Ор STI ook uitgebreid antwoord gege- 

Ze kan rin orb met већ en- Toelichting op ven, maar dat zullen we hier niet 

Kele omschakeiaar. к РРА үр niclas allemaal bespreken omdat niet al 
| sische grondsl | p H 

(e NI. _ [y БТ epe onze lezers zo diep op de materie 

í halfgeleiders ingaan als de heer Pardo. Hieruit 


moge echter blijken dat we niet 
De heer Pardo uit Brugge heeft alleen een blad voor doeners zijn, 
deze artikelen grondig bestu- ООК voor denkers! 





. Jumbo voeding 


. De heer Smits uit Schiedam heeft 


d. y. 


ET 
| 
| 


problemen met zijn jumbovoe- 
We hebben het al meer gezegd 
dat het voor ons onmogelijk 15 


|. em op een afstand te zeggen wat 
.. ermet een niet werkend apparaat 


| 


ІН 
| 


| 


aan de hand kan zijn. Een enkele 
keer kunnen we de mensen die 
ons schrijven wel eens een idee 
aan de hand doen, maar of dat 
idee in zo'n geval het juiste is 
_ blijft een kwestie van toeval. Als 
u ons echter veel metingen en ge- 


| gevens van een niet werkend ap- 


|| 


H 
ғ 
| 


т 
E 
» 

' 


H 
| 
| 
| 
| 
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paraat geeft is er soms Gen gro- 


tere kans dat we daaruit een idee 


kunnen krijgen wat er mis is. 


Maar nogmaals, foutzoeken op 
een afstand is bijna altijd onmo- 


gelijk. 





_ Uitbreiding scanner 
met meer kanalen 


De heer Zijlstra uit Oudehaske 
heeft een scanner met 2 х 8 kana- 


` lenen wil daar nu nog eens 2 x 8 
_ of meer kanalen bij bouwen. 


| 


Het komt er op neer dat u bijna 
een geheel nieuwe scanner wilt 
_Езап bouwen meneer Zijlstra. 
_ Zoiets moet dan al snel in een ej- 
gen kastje en daarom raden we u 


, аап òf een nieuwe scanner met 


b 


dat aantal te kopen, of het geheel 
helemaal opnieuw op te zetten. 


. Dat laatste lijkt ons wel enige 
. problemen te geven, gezien de ho- 
J gefrequenties waarmee een scan- 
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Lineaire versterker 
De heer J. Linthorst te 
Dalfsen, die ons geen 
adres opgaf stelde een 
vraag namens een zenda- 
mateur. Deze wil een Нпе- 
aire versterker voor 144 
MHz bouwen met goedko- 
per eindtransistoren. 


Zoals we al dikwijls ge- 
zegd hebben geven we 
geen schema's van zen- 
ders en andere zendappa- 
ratuur om het illegale zen- 
den niet aan te moedigen. 
Toch willen we u hierbij 
wel de methode vertellen 
waarmee men meer 
stroom of meer spanning 
met ‘eenvoudige’ tran- 
sistoren kan voeren. 












Verkrijgbaar bij alle goedgesorteerde 
elektronicawinkels in Nederland. 
кы! өк АМНОН e bouwpakket к dan сабан KADO MOALA PACARAN en Га paila an ket = 


geslaagd eindprodukt kan brengen. Stuit u tidens het bouwen toch op eventuele vragen ol moeilijkheden, dan 
kunt u rekenen op een goede senica 


Schakelklok “ағаң de tan өрен van | 




























Е РА Toonregeling Digi-Toer 

Ferri Delen, Mei béie A 8 schaksiaars yam. Voor zelfbouw Toerenteller met digitale uitlezing. 

a tijd gesid en de Баста en utschiakestydstp- HiFi-versterker e wë 
geprogrammeerd Per dag н dén зстањичсусвив in ч 


WS ven тїт 1 ПАЛА КА max 24 шл oon is 













dus eenwoudige bedrading. іп de пагано word 
DT Безе gageven om deze ioonre- 

uil te been tot gen compoleis zsfhou Hi 
Fi-varsterher van 2 x 6 Won ol 2 x 40 W. of 101 een 
HiF i-gtusirveersterkor 






Twee superteldern deplays geven het Toorental van de 
motor aan іл de auto, motorooot of op de motorfiets. 
Dare gilis toornntelinr i simpel te bouwen en aan de 
білегі. Er zjn sechs 2 annalustpunden: plus. manga en 
onderbreker Ingecbouwd in het Teko kastje D 12 [rwart 
met road transparant front) ontstaat sen compact isiru- 
тик CM vasi op e Oder hai Олена неси ibi 


Digitale 
thermometer 








baten im een dace repetenrturctia (REPEAT). 
wen CONCERTEN, waarmee de schakeifuncies kunnen 
worden Ce en eo DN/OFF-pats, waarmee 





























Voor 3 kanaalslichtorgel of ..Disco-TV" 
іп hel пт van hoog, midden en lage tonen ал de mr 
muc van een galusisignaal worden drie siuunsignalen 


би ID konnan waarmee wa bijv. drie hrreresnra 
we 1022) kunnen gansen, modal sen Кы 


pressie zorgt voor wolw geiqkmatige efacten De in- 





















— moderne smalle schaal door toepassing van ясивсха 









рер piant e | ed 
Біз. de ідра- бі mornitorutgang van de versterker = ingangsgevoelighed 5 my 







= an fe ou ср REC-ungang. «olurmaepotentome- 
ler cf idapreserugitgaren van sornione 

Bi irrmogeoruik gest da mele het аттай ыза signaa | 

man van ага An rechts. Het ін ook mogelijk aen aparte | 

ийегіге) van bp вет rechts ін krijgen досы toepassing 

wan twea aparte LED wa 

Beachnreen in дато ABC! 


Drievoudige dimmer 
Voor bijv. 3 EE сетио 
бе schakeling bestaat uit J 



























Daarmee ontstaat een 3 kanaaisichlorgel. dal mel net- | 
меша Паско roals de meeste bchtorgels, агаў ба dy- 


а нна на не . 
SN ME d d о 
d MEG RUN NORMA 


Boormachineregelaar 
Met behoud van koppel 


Мы Ook boren in tepels, 
gas eic; ook  achroe 
veraaier  торвијк darazg 
deze tapeors regelaar Mat 
ean potenticmebar wor hat 
parenta) van de bocrnache- 
nb geregeld. Een elekiro- 
леп rmgekercuil houdt dif 
toerental constant onafhan 
kmüjk van de бейнені Ce- 
enhi waor eh me Erami- 





























сет van de , "DIGITALE 
de compacte opzet wan het ontwerp ін de DVH 
gerake in ol achimr fat front van em kate in Мт 


| L5 A-Voeding 
Spanning L2..ca. 20 V 



































| gestabiliseerd 
de meeste | hakxins ` De ontvanger із ийреги mat een. | Ideaal voor TECHN EH GEGEVENS 
капаем дег. een volimeregelnar өп men mig св! ! Р = 










v. ALtopcäariel on сене оне indicatie 
„Н mi Dinpiays leveren hoge li 
iii lr адын 1Oslag 
spanmng S У 


Carian hat vestzidiqe iumntidar van dem vosding is М 
| #1 vele toepassingen inzetbaar. Ну woedt geleverd aa 
| een 15 Amp voeding, dw dmy. een insbeipotrnede | 
| nsisibaar is van 1.2 ot ca. 20 V. Voors is dere voeding 
м gebruken als san бесна iabormoriurmeosdinsg tal | 
Siren spanningmeter 


| Stereobasisbreedteregelaar 


шып STEREO SUA STEEG 


ја а а а ЕР slala] 


Doe meddel van men siaktronische brut 15 dere sterpo- 
Dbassbreediensoeimar on staat de iudaprpkerboxen aw 
het wars vardar van eikaar be schuiven of juisi meer 



















De АМНОН вскінімікенеп worden samengesteld naar 
aanleding van gepublcsarde ontsesrpen in de tijdschrif 
Wr Eloktronsca АВС en HB Radio Bulletin in garnera- 
кек mel de ontwerpers van de schakelingen. Dat Dee. 
кегі Gus een hele røkemheidi U treft hier aen aantal 











беге reg: naci inge Timer 

Var aan ep енд A = "- 

— pretige bedemng dank па ecru. 

= 3 bermen: ҰЯ 100 sec, tot 10 min en iot 100 min 

= теча rode daolays geren de npastalda en meter 
бе lid aan. 

— 4 Orjkiontsen voor het ігийелеп van de tijd, de 
таллий Leg en start (пера!) 

— мен ui woor relais (mmak mn verres] od 
СОМТА RELAIS 

— Aanshating woor pen zoemer, die na her verzinken 
van de ingestelde tik] 37 sec alarm geeft 

— Eenvoudige bedrading dankzij „ales op de 



































| word! aangeskoten 
FORME aaan van wie TEM ве и ci Оа др 
MAC еј на 






Бага? Pa а FT 
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Eenvoudige timer voor 
lange tijden 


De beste manier om een tijdscha- 
keling te maken is om uit te gaan 
van het tellen van pulsjes. Als de 
herhalingsfrequentie van die 
pulsjes constant is, krijgen we 
een bepaalde tijd. 


Tellen doen we met een deler, Die 
zijn te verkrijgen in een DIL huis- 
је en kunnen tientallen flip-flops 
bevatten. Stel dat we een 14-дејег 
hebben. Dan kunnen we door 214 
= 16384 delen. Een frequentie van 
10 Hz komt overeen met 0,1 sec. 
per puls. Dat levert in dit geval 
dan 1638,4 seconde = 27,3 minu- 
ten op. Maken we de frequentie 
regelbaar, dan ontstaat er een re- 


gelbare timer. 

Het IC CD 4060 heeft een дејегеп | = —-— hoog 
de mogelijkheid van een oscilla- | na 
tor al ingebouwd, Met het volgen- | teltijd 
de schema kan je een timer ma- m жанын г 


ken die tussen ongeveer 6 еп 60 
minuten regelbaar is. 


Als de teltijd voorbij is gaat uit- 
gang 3 hoog. Via de diode wordt 
dan de oscillator gestopt, zodat 
deze uitgang hoog blijft totdat je 
met de reset drukker opnieuw ~ . 

start. oscillator ook stoppen. De teller met reset weer op nul worden ge- 
Met de stopschakelaar kan je de blijft dan staan en kan eventueel zet 















—— — == LUE 
| avanti’ antennas | св 2 | 
EPIO RUM siama м BOMBEECK NIVERSI| ANTENNES | 





| AV- 101 AV-170 АУ-174 MARC | ВА. 

a Natuurlijk voeren 
Hoogstraat 90 - Eindhoven - Teletoon 040 - 441834 | wij een compleet 
ONBETWIST DE ANTENNESPECIALIST | C.B. programma. 


Importeur van: Avanti Antennes 
Midland en Wipe 
С.В. apparatuur 





Diverse andere merken P.T.T.-goedgekeurde MARC-apparatuur uit voorraad leverbaar. 
3, 4, 5, 8 Elements 3 meter antennes UNIVERSUM 
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Flip-flop geheugen 


Het komt in een logische schake- 
ling regelmatig voor dat we lets 
willen onthouden. Uiteraard kan 
dat slechts een signaal zijn dat 
hoog of laag is. Dat doen we met 
de flip-flop. Deze wordt in vele ge- 
vallen gewoon gemaakt uit twee 
NANDS. De eigenschappen van 
een NAND is dat de uitgang al- 
tijd hoog is, behalve als beide іп- 
gangen hoog zijn. 


Stel dat de uitgang van de bo- 
venste NAND hoog is. Dan zijn 
beide ingangen van de onderste 
NAND hoog en zijn uitgang staat 
dus laag. Eén van de ingangen 
van de bovenste NAND is dus 
laag en daarmee blijft de zaak zo 
als ze is. Als omgekeerd de uit- 
gang van de onderste NAND 
hoog 15, dan is de uitgang van de 
bovenste NAND laag. Staat de 
айкап van de bovenste NAND 
hoog, dan maakt het niet uit of 
we de vrije ingang hoog of laag 
maken, de zaak blijft zoals ze is. 
Maken we echter de ingang van 
de onderste NAND laag, dan 
komt zijn uitgang hoog en gaat 
de uitgang van de bovenste 


NAND laag. De zaak klapt dus 





om. Op deze manier kunnen we 


dus eenvoudig een signaal vast- 


houden. We maken hier onder 


andere gebruik van als we last 
hebben van 't denderen van scha- 
kelaar-contacten in een logische 
schakeling. Dit denderen veroor- 
zaakt een hele reeks pulsjes en 
we willen er meestal slechts één 
hebben. We gebruiken dan een 
omschakelaar tegen nul. Op het 
moment dat de schakelaar het 





bovenste contact vri] geeft ge- 
beurt er nog niets. Maar bij de 
eerste aanraking van het on- 
derste contact slaat de flip-flop 
om. Laten we de schakelaar weer 
los dan keert de oude stai 

terug. Er komt dus een puls uit 
de Пір-Пор die even lang duurt 
als de indruktijd, maar zonder 
dat er allemaal piekjes op zitten. 





JK flip-flop 


Het komt natuurlijk ook veel 
voor dat we een signaal willen 
vasthouden dat op één bepaalde 
tijd aanwezig is. In dat geval ma- 
ken we gebruik van een flip-flop 
die dat signaal slechts vastlegt 
als we met behulp van een puls 
op de klok-ingang daartoe de op- 
dracht geven. Is op dat moment 
de J ingang hoog dan wordt de Q, 
uitgang ook hoog еп de GO. ult- 
gang hoog. Nadat de klokpuls is 
verdwenen kunnen de Ј еп de K 
ingang geen invloed op de stand 
van de uitgangen meer uitoefe- 
nen. Vaak zit er nog een set- en 
reset ingang ор zo'n flip-flop. Met 
deze ingangen kunnen we te allen 





tijde, ongeacht de klok-ingang de 
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REINAERT ELECTRONICS 


Uw adres voor 


elektromicaen deskundig advies 


В!азшикитва! 14-16 Те! 020-347218 
1091 CA Amsterdam 020-038051 


UNE BOUWDOZEN 


ameter voor min cf boel (0. 24 breng) | Ве. 5D kom, 

|; 146.50] netennevarsberker AVER) 20. 30 Mz 2008 416 V 

| 19.40; тегишли МЕ Аб 110 МНг 8-15 V mer ттин f 28 95. 
minaipurzender Н5101 mddengolt 9 1800 Hr 3-5 V f 4B НО pender- 
канен (аған BAS 24 30 М met aut iektronesche nend'onhy -аспақ 
3 Win/1B Wus ісі 0.5 Wun? Wut) 12 V rer m. kaat / ga dB Ица" 
ontvanger МЕС meddengof 550 BOO kHz 4 5-B V f 2U 00, menlor 
wanga HEOS luchtvaar en FM BB 135 Mr 9-13 V f 44.60; 77 MHE og: 
vangcormennries (25 30 MEL? лака | 55.-, COTE БЕН mehean, obwsc- 
i Eman hoogspanning enz voor Бена narad nachtkijker 728 - (китин 
standen van de uitgangen | 1285; lijdacnakalaar/computarkiok eg mat 4 genade 


| | | Ы 2A/220 V an 21 ueteri арыу 
| beïnvloeden, zoals bij een gewone wd. | 246.50. soldearsiation 40 W d AXFC | 172.50; freq ^eller/periode: 
meter 0.10 MHz 8-04 / 289.50; se onderdelen voor . bomputar -Asar 








! flip-flop. De set ingang maakt de 


©, hoog еп де Q. laag en de reset 
ingang omgekeerd. Soms moeten 
er positieve signalen op deze in- 
gangen gezet worden en soms nul 
signalen. Let daar dus altijd goed 


Honeywell | 58.50. LBS 0I „та и У а (Блейна, Сангра 
€T оти gebouwd | 205) 

00.000 Hz in B bereken, вагил о уљу йла асы, 9-10 V en SD mi 
а орана béie EN | 1659 50 


Zoekt u mes anders? Dei ons meen, we hebben Ca JODO soorten armen 
Postorders ката! f 28 -, vanaf / НОД - гіп de verzendkosten kot 

1000 gram voor onze rekening 

Wt ur гені cmn infrariod nachtkijker bouwen of bent ы geinmemmsaerd im soe- 


ор. | Come manbedingen? Vraag dan ome gruis Kuer? aan 
ALLE РИЦТЕН ТИН EXCLUSIEF 18% BTW 





Stereo tuner/verst. 2 x B Watt 


ӘН. prijs / 675, — LT. A prijs | 450. — 


| | ZS a ~" | ~ Y) 4 banden met 2 boxen f 198,— 

| ) А ' | | d | Luidspr. млаза! filters 

| | _ van Saba-Grundig-Greatz; enz. 

ZEER SPECIALE AANBIEDING KTV- BEELDBUIZEN | ees Й 

| | | рата SERA пр ATUM 22 Prijzen van / 5,— tot f 25,— 
47 cm nne 9 e Type; 4701 LB 27 | ча e 

| aab derre ГЕ wé in pain id ~ Сва i ngu Banugsunát, en | 17 verschillende typen. 
ZW Baouwib. Tyne: A31-20 W. «por Prinz CV AEST E ERRARE a nn - . um Ce , 

|| r | 

d | Elac Platens eler PC 900 slapen Daat | Luidsprekers 

| | | eech туге: EES 782-E Siraboskpop Lamp plainau Braun 17 аут а О 

| | Braun Dome midden 15 1 15 cm 100 W 4 Q 

| 


Braun Hoog belasth. MT. ВО Му 
Philips 20 cm e 40 WA 
uy TO Wan A0 | Philipa 30 om e Broedband - 100 Wart 
D 1 10 Wan 42 г 10, Paerles 20 a A0 W 
95; Td Wan 442 и] | EP j 
RO Wan аб | Рана 20cm a 50/60 мао 
BO Wan 40 | ШЕ Faithiaf 17 cmi ай MW О 
100/120 Wan 40 | 188. | Faithai 60 Wart MT spacianl 
ie ли | || Faithai Hoag LE 2 typen 
i , en honderden andere moan 


| 

| Ога. НЕСО boxen 
| } іп org. verpakking 
| | 


аг ас ат ас DOED 
ни шара 


| BBESSSS 
ы Lar Кл bah ылы kA 
2272222 
) 2232242 -- 


EU 
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KLEUREN TV's Nieuw in doos € 1981 Deens fabr. 


Б cm imira B kan. videoaansl. van f 1H50,- “осе | 998. = 


ES cm sniine 16 kan, autom. render апан afc. wideo- koptal. an extra LS ашта. 


AKG-BRAUN Microfoon 
van f 98, — voor f 15,— 


ы ыса Элла fX— —À n и 


маг тшн slechts 55 Wart van / 2100, = 

5A crm als boven, doch m. niet bed. van f на = 
51 crm als beven, zonder жз. bed 

Bi em ala boven, rat alm bed 


er 
zi 


Be | _ 
9»*—| BRAUN LS boxen 


Verder: KTV chassis, KTV modulen Preomaten, Taloi, ЕТО, Potmeters Aii bedienengen LIS en intra 


Maat, LIHF/VHF nari Ооо, l'ianaigsrüren, асл іа га 


РРА ent 


—— == BE ғ 


LIA INTERNATIONAL TECHNICAL AGENCIES 


Йес motoren en koppen. | 3 weg 60 Watt 4 0 f 98,.— | | 


- | Faithal 2 weg box 60 Watt 4 © 


maandags gesicten. Door de week ook open, doch bellen v. afspr. Wan 10-10 30 of 13-1330 an б“. f 80, — 
ou o. Paterde i onder 


eopend van 10-12 ша" 


sët Сынат rambours 
Das ава 17, 1405 EN BUSSUM. Tal 02159-19067 
| gj аз Era ASAT Bank: AEN Naarden Nr. 55.45.17 587. 


Qo = 5 — "ggf —— = 4. "e" = ш 


EE EE | Telef 35 Watt box f[60,— 
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Een elektronica hobbyist, die niet al- 
leen schakelingen nabouwt maar ook 


zelf experimenteert met allerlei scha- | 
kelingen kan niet zonder een labora- | 
torium voeding. Zo'n labvoeding Кап | 
een instelbare voedingsspanning le- | 


veren zodat men niet gebonden is aan 
een bepaalde voedingsspanning. Ui- 
teraard dient de ingestelde voedings- 
spanning aangegeven te worden op 
een meter om te controleren of de 
spanning goed ingesteld staat. Ook is 
het handig de stroom te kunnen me- 
ten om er achter te komen hoeveel 
stroom de aangesloten schakeling 
verbruikt. Verder moet de voeding 
kortsluitvast zijn, zodat de voeding 
niet stuk gaat als er zoals met experi- 
menteren nu eenmaal kan gebeuren, 
iets mis gaat. De voeding moet genoeg 
stroom kunnen leveren om de meest 
voorkomende schakelingen zonder 
problemen te kunnen voeden. 

Met de voedingsschakeling, die be- 
schreven stond in het artikel 
“versterkers voor zelfbouw, deel 2" is 
een eenvoudige labvoeding te maken, 
. die aan al de voorgaande eisen vol- 





| bouwontwerp 





Eenvoudige labvoeding 





doet. De maximale uitgangsstroom 
die deze labvoeding kan leveren be- 
draagt ca. 1,5 A bij een uitgangsspan- 
ning die in te stellen is tussen 1,25 V 
en ca. 20 V. De voeding is niet alleen 
kortsluitvast maar kan ook niet stuk 
gaan als de voeding te warm wordt. 
Deze "warmte-beveiliging" wordt dis- 
sipatie-begrenzing genoemd en dat 
dit geen overbodige luxe is voor een 
labvoeding zal verderop blijken. 

Het is overigens ook mogelijk om de 
schakeling als (eenmalig) instelbare 
inbouwvoeding te gebruiken voor uit- 
gangspanningen tot ca. 20 V en een 
uitgangsstroom tot 1,5 A. 
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De werking 


In figuur 1 is het hart van onze 
labvoeding getekend. Dit is het 
stabilisatie gedeelte van de voe- 
ding. Op een diode brug, die ge- 
vormd wordt door ПІ tm ІМ 
wordt een wisselspanning, die 
van een transformator komt aan- 
gesloten. Deze be- 
kende brugschakeling richt de 
wisselspanning gelijk en een dik- 
ke condensator (C1) vlakt hem af. 


Over C1 staat nu een gelijkspan- 
ning, die echter allerminst ge- 
schikt is om als voedingsspan- 
ning voor een schakeling te die- 
nen. Zo gauw als deze spanning 
ook maar even belast wordt, zakt 
de spanning en komt er een rim- 
pelspanning op te staan. Als men 
met deze spanning bijv. een voor- 
versterker zou voeden, dan uit 
deze rimpelspanning zich als een 
delijke brom in het geluid. Boven- 
dien is de spanning over de elco 
niet in te stellen. Er moet dus nog 
heel wat gebeuren voordat we 
van een gestabiliseerde labvoe- 
ding kunnen spreken. 


Het stabilisatie werk wordt aan 
een speciaal IC overgelaten. Nu 
zijn de meeste stabilisatie IC's 
slechts geschikt voor een vaste 
uitgangsspanning, de hier ge- 
bruikte LM317 kan vrijwel elke 
gewenste uitgangsspanning ma- 
ken. Het IC heeft drie aansluitin- 
gen te weten: een ingang (in), een 
uitgang (uit) en een "adjust" (adj) 
aansluiting. Adjust is Engels voor 
instellen en met deze aansluiting 
kunnen we de uitgangsspanning 
instellen. De uitgangsspanning 
wordt bepaald door de weerstan- 
den R1, R2 en R3. Het IC zorgt er 
in principe alleen maar voor dat 
er tussen de uit- en adj-aanslui- 
een spanning van ca. 1,2 V ge- 
handhaaft blijft onafhankelijk 
van wat er op de ingang staat of 
hoe zwaar de voeding belast 
wordt, dit uiteraard binnen de 
grenzen van wat voor het IC toe- 
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Som 1 Het basisschema van de voeding. — E 


laatbaar is. Als de adj-aansluiting 
met massa verbonden zou wor- 
den dan is het IC niks anders dan 
een stabilisatie IC voor een vaste 
spanning van ca. 1,2 V. Nu is de 
adj-aansluiting echter met een 
spanningsdeler (R1, R2 en R3) 
verbonden. НІ staat tussen de 
uit- en adj-aansluiting, de span- 
ning over deze weerstand wordt 
dus door het IC constant op 1,2 V 
gehouden. De stroom door deze 
weerstand is  daarom ook 
constant. Deze stroom loopt door 
de weerstanden R2 en R3 en 
veroorzaakt over deze weerstan- 
den een constante spanning die 
afhankelijk is van de stroom en 
de waarde van de weerstanden 
R2 en R3. Er loopt uiteraard ook 
een stroom vanuit het IC door de- 
ze weerstanden maar deze kan 
verwaarloosd worden als men de 
weerstandswaarden niet te groot 
neemt. Als R1 bekend is, kan met 
de wet van Ohm de stroom door 
de weerstanden berekend wor- 
den. Voor Е1 nemen we een waar- 
de van 270 ohm, zodat de stroom 
ongeveer 5 mA bedraagt. We noe- 
men de weerstandswaarde, die de 
parallel schakeling van R2 en R3 
oplevert R2'. Door voor R3 een 
potmeter te nemen kan de waar- 
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de van R2' veranderd worden. 
Met de weerstandswaarden ult fi- 
guur 1 kan R2' variëren van 0 tot 
ongeveer 3,8 kohm. De spanning ` 
over R2' varieert dan van 0 tot са. ` 
5 mA x 3,6 kohm = 18 V. De uit- 
gangsspanning is de spanning 
over R2' plus 1,2 v en kan dus tus- | 
sen 0 en ca. 19,2 V ingesteld wor- 

den. | 
Als we voor R3 een instelpotme- 
ter (die op de print is gemon- 
teerd) nemen, hebben we een uni- 

verseel toepasbare (inbouw)voe- 

ding, die (eenmalig) ingesteld Кап ` 
worden op een uitgangsspanning ` 
van 0 tot са. 20 V. 
Nemen we voor R3 een potmeter, | 
die in het front van een kast ge- | 
monteerd wordt dan hebben we 
de basis voor de laboratorium | 
voeding. Er is echter nog wel wat 
meer nodig om een complete lab- ` 
voeding te maken Zo moet er 
voor gezorgd worden dat bij het 
gebruik van de voeding deze op . 
geen enkele manier stuk kan 
gaan. | 
Hiervoor zijn twee beveiligingen ` 
van belang. Allereerst is er de 
stroombegrenzing, die voorkomt ` 
dat de voeding stuk gaat door 

een te grote uitgangsstroom. Het 

stabilisatie IC heeft een inge- 
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bouwde stroombegrenzing die de 
stroom (bijv. bij kortsluiting) be- 
perkt tot ca. 1,5 A. Voor een in- 
bouwvoeding die ingesteld staat, 
op een vaste uitgangsspanning 
en die is uitgerust met een goede 
transformator die een niet te ho- 
ge spanning levert is zo'n stroom- 
begrenzing meestal voldoende 
om de voeding te beveiligen. Bij 
een labvoeding moet de transfor- 
mator zodanig gekozen worden 
dat deze bij de hoogst instelbare 
uitgangsspanning nog voldoende 
stroom kan leveren. Bij onze voe- 
ding is daarom een 18 У trafo по- 
dig om een uitgangsspanning van 
bijna 20 V te halen. De spanning 
over de afvlak elco C1 bedraagt 
dan ca. 21 V bij een uitgangs- 
stroom van 1 A. Nu kan het уоог- 
komen dat bij een lage uitgangs- 
spanning de voeding niet stuk 
gaat door een te grote uitgangs- 
stroom maar omdat deze te warm 
wordt. Hoe dit kan is in figuur 2 
aangegeven. De uitgangsspan- 
ning is 5 V en de uitgangsstroom 
1 А, de spanning over СІ is 21 V. 
Om de uitgangsspanning op 5 V 
te krijgen valt er over de regelaar 
(het stabilisatie IC) 16 V, dit is het 
verschil tussen de spanning op 
Cl en de uitgangsspanning. De 
uitgangsstroom van 1 A loopt 
ook door de regelaar zodat er in 
de regelaar een vermogen van 1 
Ax16 V=16 W gaat zitten. We 
zeggen dan ook wel dat er in de 
regelaar een vermogen van 16 W 
gedissipeerd wordt. Dit vermo- 
gen moet ergens blijven en in dit 
geval wordt het omgezet in 
warmte, Het IC wordt daardoor 
heter en als de temperatuur te 
hoog wordt gaat het IC stuk. Het 
IC moet daarom van сеп 
koelplaat voorzien worden om te 
voorkomen dat de temperatuur 
te hoog wordt. Nu kan het voor- 
komen dat de koelplaat te klein 
is om het vermogen kwijt te kun- 
nen en dan wordt het IC toch te 
warm. We hebben bijv. een 
koelplaat voor een vermogen van 
20 W genomen, in het voorgaande 








geval (18 W) zou het IC dus niet 
stuk gaan. Maar als nu de uit- 
gangsstroom zou toenemen tot 
1,5 A dan wordt het gedissipeerde 
vermogen: 1,5 Ax 16 V = 24 W en 
dat is te veel voor de koelplaat en 
het IC gaat stuk, ondanks de 
stroom begrenzing, die 
waarschijnlijk nog net niet werkt 
bij 1,5 A. Als nu overigens de voe- 
ding kortgesloten zou worden 
wordt de stroom wel begrensd op 
1,5 A, maar de uitgangsspanning 
neemt af tot nul zodat het gedis- 
sipeerde vermogen in het IC ca. 
30 W wordt en het gegarandeerd 
stuk zou gaan met een koelplaat 
voor 20 W. 

De hier geschetste rampsituaties 










kunnen echter met het door ons 
gebruikte IC niet optreden, om- 
dat het is uitgerust met een zoge- 
naamde | "dissipatie-begrenzing". | | 
In principe 15 dit een tempera- - 
tuurbegrenzing. Het IC vermin- 
dert de uitgangsstroom als de 
temperatuur van het IC te hoog 
wordt. Omdat de uitgangsstroom 
afneemt koelt het IC af en wordt .— 
voorkomen dat het stuk gaat. 
Het hangt nu verder van de ` 
koelplaat af wat het maximaal te _ 
dissiperen vermogen wordt. Als- 
men geen koelplaat monteert дап | 
zal bij ongeveer 2 W het IC al te- 
warm worden en zichzelf uitscha- - 
kelen. Het is dus niet zo dat we 
geen koelplaat meer nodig heb- ` 
ben omdat het IC een dissipatie- | 
begrenzing heeft. Het is echter ` 
wel een belangrijke beveiliging, ` | 
die voorkomt dat het IC bij lage ` А 
uitgangsspanning en bij kortslui- | 
ting kapot kan gaan ondanks de ` 


stroombegrenzing. ; 
De bouw , 


De basis schakeling uit figuur 1 _ 
past op een klein printje van са. _ 
55x55 cm. Figuur 3 geeft de 
print lay-out en in figuur 4 is de 
onderdelenopstelling getekend. ` 
We monteren eerst de laagste on- 
derdelen zoals de weerstanden en 
de dioden, let op de kathode van 


el | ] 
Mut. 5, ы ЖЕ, 


(c ' ~ 





EMT Sr Е == TEE ëmge, rk E ЕТ — e = en = => —— T eue 7% - ЕЕ x. 
7 мұ P 



































= Elektronica ABC juni 1981 


de dioden, dit is het streepje op 


de behuizing en in schema-sym- 
bool. Dan monteren we de con- 
densatoren, let op de polariteit 


van de elco's. Het IC wordt zo ge- 


monteerd dat het metalen koel- 


`  ulak op de behuizing naar buiten 
_ wijst en ег 


makkelijk een 
koelplaat op gemonteerd Кап 
worden. Als de voeding als in- 
bouwvoeding gebruikt gaat wor- 
den kan men voor R3 een instel- 


pot monteren, hiermee kan dan 


de uitgangsspanning op een 


vaste waarde ingesteld worden. 


De transformator die gebruikt 
wordt, dient afgestemd te worden 
op de uitgangsspanning en uit- 
gangsstroom. Voor een uitgangs- 
spanning tot en met 6 У kan men 
een trafo van 12 V gebruiken. De 
stroom die de transformator 
moet kunnen leveren, 15 gelijk 
aan de stroom die de aangesloten 
schakeling trekt. Heeft men bijv. 
een voedingsspanning van 5 V 
nodig, die een stroom van 1 А 


moet leveren, dan neemt men een 


trafo van 12 V met een stroom 
van 1 А of een trafo die daar in de 





buurt komt. Voor spanningen ho- 
ger dan 6 V nemen we een trafo 
van 15 V tot 18 V met de juiste 
stroom. Er moet voor gezorgd 
worden dat het IC voldoende ge- 
koeld wordt, om te voorkomen 
dat de dissipatie-begrenzing de 
voeding uitschakelt. Als het IC 
niet voldoende gekoeld wordt, 
kan het niet stuk gaan, maar de 
voeding werkt niet goed meer. 
Meestal is de metalen achterkant 
van een kast voldoende koeling. 
Het IC moet wel geisoleerd ge- 


aansluitdraden 
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figuur 5 De isolatie van het IC. 






monteerd worden, omdat de be- 
huizing van het IC met de 
inaansluiting is verbonden. In f- 
guur 5 is getekend hoe het isola- 
tie-materiaal het best geplaatst 
kan worden. Tussen de behuizing 
en de koelplaat komt een mika- 
plaatje, in het bevestigingsgat 
van het IC komt een plastic isola- 
tie busje en hierdoor het boutje 
(M3) met moertje en ringetje. Op 
deze wijze staat er ook geen span- 
ning op het boutje. Als er geen 
metalen achterkant is kan men 
een plaatje aluminium nemen 
van ca. 4 bij 5 ст, dikte 2 mm. 
Het is verstandig ook dan het IC 
geisoleerd Le monteren. 


Het gebruik van voeding als in- 
bouwvoeding is verder erg een- 
voudig, als alles gemonteerd is 
dient men eerst de voedingsspan- 
ning op de Juiste waarde in te 
stellen alvorens men deze op de 
schakeling aansluit. 


De bouw van een 
eenvoudige labvoeding 
In figuur 6 is het complete sche- 
ma van een labvoeding getekend. 
De instelpot R3 op de print wordt 
niet gemonteerd, in plaats daar- 
van monteren we de soldeerlipjes 
A en B. Op deze soldeerlipjes slui- 
ten we twee lineaire potmeters 
aan. De potmeter van 10 kohm is 
voor het grof instellen van de uit- 
gangsspanning, de potmeter van 
1 kohm voor het fijn instellen. 








moertje M3 
" nylon-isolatiebusJe 
^ transistor « 











boutje M3 

















ZEKERING 
| 250 mA 


420 V 





Het is niet verplicht hier twee 
potmeters voor te nemen ialleen 


10 kohm is voldoende), maar het 


 instellen van met name lage uit- 
gangsspanningen wordt vereen- 
voudigd door de tweede potme- 
ter. Als trafo is de P 253 zeer ge- 
schikt, deze trafo heeft twee 
aansluitingen voor 12 en 18 V en 
levert een stroom van maximaal 
15 A. Door де trafospanning om- 
schakelbaar te maken, kunnen 
| we het gedissipeerde vermogen in 
_ het IC binnen redelijke grenzen 
houden en hebben we geen speci- 
aal (en duur) koellichaam nodig. 
Men kan de voeding in een Teko 
kast BC 3 inbouwen en de meta- 
len achterkant kan dan mooi als 
koelplaat dienen. Voor uitgangs- 
spanningen tot en met 6 V gebrui- 
ken we de 12 V aansluiting van de 
trafo en voor hogere uitgangs- 
spanningen de 18 V aansluiting 
van de trafo. Het omschakelen is 
niet erg kritisch, het is niet zo dat 
bij 8 V op de 12 V aansluiting de 
voeding niet meer werkt. In serie 
met de 220 V aansluiting nemen 
We voor de veiligheid een 





figuur 6 Aansluitschema van de labvoeding. 
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(verplichte) zekering op van са. 
0,25 А. Om de uitgangsstroom en 
spanning te kunnen meten slui- 
ten we een meter aan die in het 
front van de kast gemonteerd 
wordt. Als we een 100 microA me- 
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ter type MU 52 B van AMROH 
gebruiken levert dit geen proble- 
men op bij het inbouwen in de 
kast, zie ook de foto's. De meter 


wordt van een 20 V en 2 A schaal 
voorzien met bijv. 


afwrijflet- 
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tertjes. De aanluiting is verder 
eenvoudig, zoals in figuur 6 is ge- 
tekend. 

Er zijn geen mogelijkheden in de- 
ze figuur aangegeven om de me- 
ter te ijken, dit is meestal ook 
niet nodig als men genoegen 
neemt met een onnauwkeurig- 
heid van ca. 5%. Wil men echter 
meters precies kunnen ijken, men 
moet dan uiteraard wel een goede 
universeelmeter hebben, dan kan 
men de schakeling uit figuur 7 ge- 
bruiken. Met twee instelpotme- 
ters kan men nu het stroom en 
spanningsbereik van de meter ij- 
ken. Het IC dient net als bij de 
bouw beschreven staat geisoleerd 
gemonteerd te worden, zie ook fi- 
guur 5. Totslot kunnen we in 220 
V toevoer een aan/uit schakelaar 
opnemen. Om aan te geven dat 
de voeding ingeschakeld staat, 
kan men tusen Uc en massa een 
met daarmee in serie een 
weerstand van 2,7 kohm (1/2 Wi 
aansluiten. De kathode van de 
LED (kortste pootje) wordt met 
massa verbonden. 

Als alles ingebouwd is en eventu- 
eel afgeregeld is, is de voeding 
klaar voor gebruik. We hebben zo 
een labvoeding gemaakt die in de 


weerstanden 


R1 270 ohm  rood violet bruin 


Onderdelenlijst (print) 


praktijk niet stuk te krijgen is en 
die eenvoudig en goedkoop van 
opzet is. 

De voeding is als bouwpakket 


diversen 


print А1027 
soldeerlipjes 


R2 5k6 ohm  groen blauw rood 


R3 10k ohm  instelpot, zie ook tekst 


weerstanden 1/4 W 


condensatoren 


СІ 2200 micro Е, 35У elco 


l00nF 


10 micro F, 25V elco 
1 micro F, 35V tantaal elco 


halfgeleiders 


D1, 2, 3, 4 
IC 1 


1N4004 
LM 317 








(set 1027) met print en bouwbe- 
schrijving te koop bij de meeste 
elektronica-onderdelenzaken in 
Nederland. 


mika-plaatje, plastic busje 


Extra benodigdheden voor complete labvoeding 


potmeter 10 К (lini 
potmeter 1 k (lin) 
2x schakelaar 1x om 


2x 100 kohm 


ix 0,2 ohm 1 W (bijv. 2x 0,1 ohm 1/2 Wi 


zekering (0,25 A) met chassishouder 


kast Teko BC 3 


trafo P253 (Amroh) 
100 micro A meter bijv. MU 52B (Amroh) 


2x banaanbus (rood en zwart) 
1x schakelaar (aan 220 V) 


LED 
Ix 2k7 (1/2 WI 


bouwontwerp 


dia 74 NV 
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nieuwe cursus. 
voor mensen die nog 


De schriftelijke cursus 
Elektronica (basis- 
kennis)* is een gloed- 
Bestemd 


niets van elektronica 
weten 

Voor mensen van elke 
leeftijd en van ieder 
opleidingsniveau. 





Jektronica leert 
in twaalf lessen (één 

r maand) wat elek- 

nica is en wat men 
er mee kan doen. Voor- 
al ook wat men er zelt 
mee kan doen. Daarom 
leert men naast theorie 
ook praktijk. tijdens de 
cursus men een 
versterker, waarvan de 


Wie de elektronica wil 
leren begrijpen om de 


vakliteratuur te kunnen 





n krijgt in de cursus 


| _ voldoende kennis 








aangedragen om toe- 


te krijgen tot 


_ boeken en tijdschriften, 
4 die hem nu nog ‘boven 


de ре gaan. Wie een 








besteding zoekt kan via 
de cursus Elektronica 
doordringen in een 
wereld met enorme 
mogelijkheden. 

ledere les is voorzien 
van een vragenlijst, die 
moet worden beant- 
woord en ingezonden 
Onze docenten willen 
namelijk wal weten of 


ude stof hebt begrepen 
Overigens mag de cursist 
op zijn beurt schriftelijke 


vragen stellen aan de 


(Leren wat el ektronica is en 
wat je ermee kunt doen... 


Elektronica is beslist geen 
moeilijke materie. Maar wèl een 
ingewikkelde. De cursus 
‘Elektronica’ wil mensen, die 
nog niets van elektronica 
begrijpen in twaalf overzichte- 





lijke lessen 'wijs' maken. 
‘Elektronica’ opent de poorten 








vrijetijds- cursusleiding naar een fascinerende hobby. 
Vraag vandaag nog documentatie aan! 
L а L l А In open enveloppe 
e JA "| Voor meer Mesa 
d 
d? uitgeve 
Ж O informatie De чоњ 
Machtiginganummer 224 
1400 VB Buasum 
Stuur mij (gratis) nadere 
documentatie over: Маат: — — — 
Elektronica (basis-kennis) *) Adres: 
“His in de plaats gekomen van de 
vroegere cursus Radiotechniek ТАРЫН. = lI al Ae 
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Componentennieuws 


„Ready light" het 
lichtgevende bord 

Vaak moeilijkheden met het on- 
leesbaar zijn van de tekst op het 
bord? De menukaart niet te le- 
zen? Deze ongemakken zijn een- 
voudig op te lossen met behulp 
van de zogenoemde „Ready 
Light". Op de gewone wijze wordt 
met een kleurstift op dit bord ge- 
schreven. Vervolgens wordt de in- 
gebouwde lichtbron ontstoken en 
zie het resultaat: de tekst komt er 
uit als zijnde een reclamespot. 
Moet de tekst worden veranderd, 
geen zorg wat water en een stukje 
papier zijn voldoende om het 
bord in een oogwenk schoon te 
maken. De toepassingen zijn legi- 
oen het bord is in verschillende 
formaten verkrijgbaar bij: 


Isolectra BV, Postbus 588, 3000 
AN Rotterdam. 


CICHTCFVERD BORD 


Gasdichte oplaadbare 
accu's van ITT 


De ITT componenten groep heeft 
haar batterijenaanbod vergroot 
met nikkelcadmium-knoopcellen 
met massa-elektroden en gas- 
dichte ronde lood-accucellen. Het 
vermogensgebied van de cellen 
ligt nu tussen de 10 mAh en 25 


Ah. De nieuwe NiCd-knoopcellen 


met massa-elektroden hebben 
een capaciteitswaarde van 10 tot 
500 mAh bij een nominale span- 





ning van 1,2 V per cel Hierbij 
kunnen de knoopcellen tot zuilen 
aan elkaar worden gelast en met 
een krimphuls worden omman- 
teld. Type 188 is een standaard- 
doorsnede en krooncontacten. De 
NiCd-cel kan ook in plaats van de 
uiterlijk gelijke 9 volt batter 
worden gebruikt. 


ITT Standard Nederland, Post- 
bus 118, 2700 AC Zoetermeer. 


De nieuwe voordelige 1 
GHz frequentieteller 
SABTRONICS nieuwe 8000 B 
Frequentieteller biedt mogelijk- 
heden om aan een buitengewoon 
breed spectrum van technische 





rechthoekige 


4 e 


vereisten te voldoen. Het fre- ` 
quentiegebied loopt van 10 Hz tot | 
1 GHz; de tijdbasisfrequentie is | 
10 MHz; stabiliteit: + 1 ppm (+20 
tot 40°С). Gegarandeerde gevoe- 
ligheid van minstens 30 mV tot 1 
GHz. Een dergelijke nauwkeurig- 
heid is gezien de 9 cijferige uitle- 
zing ook niet verwonderlijk. De 
poorttijden: 0,1 sec, 1 sec, 10 sec, 
zorgen zowel voor een groter 
oplossend vermogen als voor - 
meetsnelheden, die geschikt zijn | 
voor een ruim toepassingsgebie^ T 


















Bovendien gebruikt dit in ; 
slechts B IC's voor een ve Eur 


betrouwbaarheid. 


Werner Electronic BV,' Aci 
weg 19, 2242 KS Wassenaar, 
Snoerloze Et 


boorschroevers voor ` 
vaklieden 


De snoerloze SÉ 0 
duidelijk in opmars, jmdat het 


begrip ‘portak maximaal mv 
chanisch һай, 


ware zin у: Год 
passing is. м d 
immers overd ën. а Ола ` 
hankelijk van de aanwezigheid 
van een energiebron. Bovendien 
is het bedieningsgemak  opti- 
maal, omdat de"gebruiker zonder 
elektrische kabel en verlengsnoer 
kan werken. 

Aanvankelijk plaatsten professi- 
onele gebruikers nogal wat vraag- 
tekens bij dit soort gereedschap. 
Ze twijfelden aan de prestaties en 
maakten bezwaar tegen de lange 
oplaadtijd van de nikkel-cadmi- 
um cellen. Maar sedert de intro- 
ductie van de eerste generatie is 
er veel gedaan om vermogen en 
oplaadtijd te optimaliseren. Met 
de modellen 2002U en 2006U liep 
SKIL voorop bij de introductie 















— van snoerloze  boorschroevers 
voor industrieel gebruik. 
Voortbordurend op dit schema, 
kondigt SKIL nu weer twee nieu- 
we snoerloze boorschroevers voor 
de vakman aan. Zoals bij de 
eerste SKIL modellen uit 1962 is 
weer gekozen voor het losse Po- 
wer Pak, dat nu echter niet meer 
aan riem of ceintuur gedragen 
wordt, maar rechtstreeks op de 

Zi machine aangesloten kan wor- 
. den. Het Power Pak is een stuk 
h kleiner dan destijds, maar kan 
veel meer energie bevatten en is 
_pebovendien in slechts één uur te 
| . Met een tweede geladen 
З Power Pak bij de hand, kan dus 
ontinu gewerkt worden. 
De 'ombinatie boorschroever en 
eg Pak ligt uitstekend in ba- 
lans. Een eenvoudige vergrende- 
ling vergemakkelijkt het verwis- 
` selen van de batterij. Nog een 


der 













‚ condensator opgeladi 


praktisch detail is de opberg- 
plaats van de boorkopsleutel in 
het Power Pak, uit de weg en 
toch steeds bij de hand. 

Als uitvinder van de elektroni- 
sche toerentalregeling is SKIL 
weer de eerste om dit systeem 
ook in snoerloze boormachines 
toe te passen. Met de gepaten- 
teerde —"VariTronic schakelaar 
wordt het toerental traploos gere- 
geld van nul tot maximum, door 
eenvoudig de trekker van de 
schakelaar dieper of minder diep 
in te drukken. Een vergren- 
delknop voorkomt het ongewild 
starten en verspilling van ener- 
gie. De naam ‘boorschroever’ 
duidt aan, dat de nieuwe machi- 
nes voor twee, of eigenlijk drie 
toepassingen geschikt zijn: bo- 
ren, schroeven en draad tappen. 
Dat is mogelijk dankzij de 
rechts/links schakelaar, waarmee 
de draairichting veranderd kan 
worden. Het toepassingsgebied is 
eigenlijk onbegrensd. Om het 
kort samen te vatten: te land, ter 
zee en in de lucht. En dat alles 
zonder enig risico van gevaarlijke 
elektrische schokken. Hoofdfa- 
briek in Europa: 


SKIL Nederland BV, Konijnen- 
berg 60, 4825 BD Breda 





| stroomstoot, briek vallen annonces van lezers die iets 
at e bieden of iets zoeken. 


zal voorlopig gratis zijn. Deze rubriek 


E WE voor handelaren. 
Heeft u iets aan te bieden of zoekt u iets speciaals, schrijf 
dit dan duidelijk ор een briefkaart, maximum 100 tekens ” 
(incl. spaties) onder vermelding van aangeboden of 
gevraagd. In.de linkerbovenhoek duidelijk vermelden 
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Vroeger, toen er nog geen LED's 
bestonden, was men voor verlich- 


Е ut s У 


) ting еп signalering ор gewone 
.  gloeilampjes aangewezen. Een 
gloeilampje heeft echter де ver- 
22 velende eigenschap па. verloop 
22 чап tijd door te branden. Het is 
див logisch dat men voor signale- 
__ringsdoeleinden naar ееп 
н betrouwbaarder lampje zocht. 


Het is wel erg naar wanneer een 


(G waarschuwingssignaal niet ge- 


gien wordt, omdat het lampje 
stuk is. 
| Dat probleem is op te lossen als 
теп van neon-lampjes gebruik 
| maakt. Een пеопатрје bestaat 
uit twee elektroden die in neon- 


H gas met een lage druk staan op- 
| gesteld. Bij een bepaalde span- 
X. ning zal de elektronische 


veldsterkte tussen de elektroden 
A het gas ioniseren. Onder invloed 
| || van die spanning gaan deze ionen 
2 bewegen en botsen daarbij tegen 
| de andere gasmoleculen aan. Bij 
deze botsing komt energie vrij 
die voor een groot deel in de vorm 
van licht wordt uitgezonden. 
Nu blijkt de spanning waarbij het 
gas gaat oplichten maar weinig 
А van de constrcutie af te hangen. 
| Bij een bepaalde constructie is 
deze spanning voor verschillende 
stromen zelfs redelijk constant. 
Het kost echter wel iets meer 
spanning om het gas tot ionisatie 
Le brengen. Deze spanning noe- 


à 
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men we dan ook de 
ontsteekspanning. Voor een ne- 
onlampje bedraagt deze span- 
ning ongeveer 110 У. De 
brandspanning is dan ongeveer 
85 V. Zo'n lampje kan dan ook in 
principe als een soort zenerdiode 
van ongeveer 85 V dienen, maar 
de spanning is meestal sterker 
van de stroom afhankelijk dan 
bij een zenerdiode. 

Zo'n neonlampje kunnen we dus 
niet zomaar aan een spanning 
hangen. We moeten de spanning 
hoger nemen dan de 
ontsteekspanning, maar we moe- 
ten tevens de stroom begrenzen. 
Deze bedraagt bij neonlampies 
maximaal ongeveer 2 mA. De 
methode is echter simpel. Via een 
weerstand van 68 k kunnen we 
zo'n lampje op de 220 V wis- 
selspanning aansluiten. Zolang er 
geen stroom loopt komt de volle 
spanning op het lampje en bij on- 
geveer 110 V ontsteekt het. Daar- 
na begrenst de weerstand de 
stroom. De maximale spanning 
van een 220 V wisselspanning be- 
draagt 311 У. 


Aangezien de brandspanning on- 
geveer 85 V is, zal er maximaal 
226 V over-de weerstand Komen 
te staan. Dat levert dan een 
stroom van 2,75 mA op. Bij 50 Hz 
zal het lampje dus honderd keer 
per seconden aan en uit gaan en 
de gemiddelde stroom zal onge- 
veer 1 tot 1,5 mA bedragen. Bij 
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neonlampjes met сос аа is 
deze weerstand al ingebouwd. 
Voor toepassing bij 110 V wis- ` 
selspanning passen we een | 


weerstand van 27 К toe, De maxi- | 
male spanning is hier LN. Ег ` 
staat daarom dus maximaal TV 
over de weerstend en dat levert 
een stroom van t6 mA op. 


e 


Omdat de ПИ С", van ` 
een пеопјатрје 110 V of daarom- 
trent bedraagt, zullen we deze 
lampjes dus nooit voor lagere 
spanningen kunnen gebruiken. 
Het is echter ook al moeilijk om 
deze lampjes te gebruiken, wan- 
neer de spanning sterk Кап 
veranderen, bijvoorbeeld tussen 
de 135 en de 500 V. Dit is onder 
andere het geval wanneer we zo'n 
lampje als bewaking van een 
ontsteekcircuit willen gebruiken. 
Wanneer we echter met wis- 
selstroom werken is daar nog wel 
een methode voor. 

In serie met een 110 V neonlam- 
pie, dat dus al van een weerstand 


7 





van 27 k 15 voorzien, zetten we 
een condensator van 18 ПЕ, 
Zolang het lampje niet gaan 
branden, laat het ook geen 
stroom door, Aangezien een con- 
densator wel wisselstroom kan 
voeren komt de gehele wis- 
selspanning op het lampje te 
staan totdat deze de 
. Ontsteekspanning heeft bereikt. 
Ми daalt de spanning over het 
lampje van 110 tot 85 У, hetgeen 
J. een spanningssprong van 25 V be- 
tekent. Zoals bekend is zal een 
condensator geen  spannings- 
sprong over de aansluiting kun- 
men hebben, want daarvoor moet 
"ве eerst opgeladen of ontladen 
worden. Deze spanningssprong 
moet dus over de weerstand ko- 
men te staan, Dat levert ons een 
stroom van ongeveer 0,9 mA op. 
Die loopt echter maar kort, na- 
melijk tot op het moment dat de 
condensator opgeladen is, maar 
deze stroomstoot is voldoende 
om het lampje zichtbaar te doen 
_ oplichten. 












Voor hoge spanningen moeten we 
de condensator als een soort wis- 
selstroom weerstand opvatten. 
Daarmee kunnen we er voor zor- 
gen dat er bij 500 V niet meer dan 
2 tot 3 mA door het lampje gaat 
lopen Soms worden neonlampjes 
toegepast om het branden van 
TL-buizen te controleren. Dat is 
bijvoorbeeld nodig als deze bul- 
zen in een lichtdichte kast zitten, 
zoals bij de belichting van prints 
of bij het steriliseren van bepaal- 
de stoffen met UV licht. In dat ge- 
val zetten we een 220 V neonlam- 
pje over het voorschakelappa- 
raat. 

Ook een TL-buis 15 een gasontla- 
dingslamp en bezit dus een 
brandspanning van ongeveer 85 
V. De rest van de spanning wer- 
ken we weg in een smoorspoel, 
het voorschakelapparaat. Tij- 
dens bedrijf staat er dus een hoge 
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manieel onderzoek in deze branche en ant. 


werpt met groot succes eigen modellen, maar 
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den liggen en hos ze moaten worden 
opgelost Hij is op de hoogte van de 
nieuwste ontwikkelingen en көті! 

de tendensen die rich ор dit oe, 

bied voordoen. 








spanning over dit apparaat. Je 
zou kunnen denken dat dat 220 — 


85 = 135 У was, maar dat is niet 
zo. Omdat de smoorspeol induc- 
tief is ontstaat er fasedraaiing en 
daardoor is de spanning over het 
voorschakelapparaat zeker 185 V 
of meer. Daarop werkt een neon- 
lampje uitstekend. Wanneer de 
TL-buis niet brandt loopt er geen 
stroom en gaat er ook geen span- 
ning over het voorschakelappa- 
raat. Het neonlampje 1s dan uit. 


Neonlampjes branden uiteraard 
ook op gelijkspanning, maar dan 
moet deze spanning altijd hoger 
zijn dan de ontsteekspanning. Uit 


het verschil tussen brandspan- 


ning en toegevoerde spanning 
kan je de weerstand berekenen. 
Voor lagere spanning moeten we 
onze toevlucht nemen tot gloei- 
lampjes of LED's. 
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Voedingen voor 
elektronische apparatuur 


Hoofdstuk 14. Enkele 
bijzondere 
onderwerpen. 

Na de voorafgaande, vrij uitvoe- 
rige behandeling van de serie- en 
shunt stabilisatie verdient het 
wellicht aanbeveling, ook eens 


‚ wat andere onderwerpen aan te 


snijden; het gebied van de voe- 
dingen is langzamerhand zo groot 
geworden, dat het moeilijk 15 een 


` keuze uit al de bijzondere schake- 


lingen en toepassingsmogelijkhe- 
den te maken. 


14.1 De 
niveau-herstellers (d.c. 
restorer) 

Alvorens we tot een goed begrip 
van  schakelingen betreffende 
spanningsverdubbeling, span- 


ningsvermenigvuldigers e.d. kun- 
nen geraken is het gewenst, dat 
we de niveau-herstellers eens wat 


5. J. Hellings 


nader bezien; uit ervaring is be- 
kend, dat hieromtrent nogal wat 
verwarring heerst. 

Een niveau-hersteller heeft tot 
taak, het onder- en boven niveau 
van het signaal op een bepaalde 
waarde vast te leggen (clamping); 
hierbij dient de vorm van het sig- 
naal gelijk te blijven. Dit in te- 
genstelling tot ‘knippers’ (clip- 
pers, limiters), waarbij de ampli- 
tude van het signaal tot een be- 
paalde waarde wordt beperkt; 
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hierbij kan ook de vorm van het 
signaal worden aangetast. 

In de figs. 14.1.1. Um 14.1.4 zijn 
enige  niveau-herstellers afge- 
beeld: 

In fig. 14.1.1 is een zeer eenvoudi- 
ge afgebeeld; indien de diode D `i- 
deaal' was zou de uitgangsspan- 
ning nooit positief kunnen wor- 
den; zodra de ingangsspanning U, 
positief wordt, zal de scheidings- 
condensator opgeladen worden 
tot aan de amplitude Ü,; deze la- 
ding op C blijft bestaan. Deze 
condensator werkt in feite als een 
batterij B. 

De gehele ingangsspanning U, 
wordt nu over het bedrag van de 
amplitude Ü, 'omlaag' gebracht 
en wel totdat de bovenzijde van 
het uitgangssignaal zich op aard- 
niveau bevindt. 

Draaien we de polariteit van de 
diode D om, dan ontstaat de situ- 
atie van fig. 14.1.2; hierbij gaat de 
diode geleiden, zodra de ult- 


aa 


Ра XR 
re oe RSL 
Ро, WE X 





gangsspanning negatief wordt. 
Als gevolg hiervan wordt C weer 
opgeladen tot de topwaarde Т), 
echter in tegengestelde polari- 
teit; het ingangssignaal wordt nu 
over het bedrag van de amplitude 
, omhoog' geschoven zodanig, 
dat de onderzijde juist op nul-ni- 
veau terecht gekomen is. Dit al- 
les geldt uiteraard alleen, indien 
de diode ‘ideaal’ is еп de conden- 
sator C 'oneindig' groot. 
Samenvattend mogen we zeggen, 
dat, indien de de anode ‘naar bo- 
ven' staat, de 'bovenzijde' van 
het signaal U, vastgelegd wordt 
op het niveau van de kathode. 
Staat de anode daarentegen 
‘naar onder’, dan wordt de 'onder- 
zijde’ van het signaal vastgelegd 
op het niveau van de anode. 
Nu behoeft het onder- of bovenni- 
veau absoluut niet overeen te ko- 
men met het aardniveau; door 
het aanleggen van een extra- 
spanning kunnen we dit niveau 


in pos. of in neg. richting | 
verplaatsing; deze mogelijkheden 
zijn in de figs. 14.1.3 en 14.1.4 
weeggegeven. In fig. 14.1.3. bij- 
voorbeeld wordt onder invloed 
van de spanningsbron U, de 
scheidingscondensator C opgela- 
den tot de spanning Ù, + U,; het 
gevolg hiervan is, dat de boven- 
aide van het uitgangssignaal 
verplaatst wordt tot -U, onder 
het nul-niveau. Een soortgelijke 
mogelijkheid om het onderni- 
veau op de waarde U, vast te leg- 
gen is in fig. 14.1.4. afgebeeld. 


Hoofdstuk 14.2. Het 
aansluiten van de 
voeding op 
gelijkspannings/wissel 
spanningsnetten. 
(Universeelvoedingen, 
AC/DC power-supplies) 
In sommige gevallen is het ge- 
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wenst, dat de voeding zowel aan 
gelijkspanningsnetten - zoals de- 
ze nog wel aan boord van schepen 
en in mobiele eenheden voorko- 
men - als aan  wisselspan- 
ningsnetten kan worden aan- 
gesloten, zonder dat daarbij om- 
schakelingen vereist zijn. Hierbij 
kan uiteraard geen ingangstrans- 
formator worden toegepast, zo- 
dat de boordspanning de juiste 
waarde voor de voeding moet 
hebben, terwijl ook op de juiste 
polariteit van de aansluiting 
moet worden gelet. Hierbij 
bestaan netten van 12, 24, 36, 48, 
110 en 2207 gelijkspanning, zodat 
er keuze in overvloed is. 

In de figs. 14.2.1 еп 14.22 zijn eni- 
ge gebruikelijke schakelingen af- 
gebeeld. 


Na de schakelaar treffen we hier 
de smeltveiligheid SV aan; deze 
is hier absoluut noodzakelijk 
door het grote kortsluitvermogen 
van het net Voorts moet deze 
traag zijn vanwege de grote 
inschakelstoot door de condensa- 
tor С. De diode D fungeert bij 
wisselspanningsnetten als gelijk 
richterdiode, bij  gelijkspan- 
ningsnetten als beveiliging tegen 
onjuiste polariteit. De weerstand 
R, is vereist om te grote piekstro- 
men door diode en condensator 
te vermijden; dit hangt ook sa- 
men met de zeer lage inwendige 
weerstand van het boordnet. Bij 
de diode-gegevens geeft de fabri- 

kant de minimale waarde van R, 

op. Als gevolg van de grote 
"stroompieken' door de diode, 
weerstand R, en condensator C 
(zie ook Пр. 3.2) is de effectieve 
waarde van de stroom door R, ve- 
le malen groter dan de afgeno- 
men gelijkstroom aan de uitgang; 
met dit effect moet bij het bepa- 
len van het Wattvermogen in R, 
terdege rekening gehouden wor- 
den. Over de diode wordt nog 
vaak een antiratel-condensator 
(0,1 ҺЕ) aangebracht. 

Bij onjuiste polariteit spert D 
waardoor schade aan de onderde- 
len wordt voorkomen; anderzijds 
werkt hierbij de schakeling ui- 
teraard ook niet. Bij toepassing 
van de 'Graetz-schakeling vol- 
gens fig. 422. zal de polariteit 





van de uitgang steeds de juiste 
zijn, ongeacht van die aan de in- 
gang; dit is dus een voordeel t.o.v. 
de schakeling van fig. 14.2.1. Ook 
geschiedt hierbij de gelijkrich- 
ting dubbelzijdig, wat eveneens 
een voordeel is. 

Een nadeel van de schakeling 
van fig. 14.2.2 is echter wel, dat 
bij de gelijkspanning 2x de span- 
ningsval per diode optreedt (wat 
soms niet toelaatbaar is) en dat 
een eventueel geaarde zijde van 
het net niet 'doodloopt' in het 
resterende deel van de schake- 
ling. 

In gelijkspanningsnetten, bij bat- 
terij- of accuvoeding is het vaak 
gewenst, de ingaande gelijkspan- 


fig. 14.2.2. 


fig. 14.2.3. 


ning te verlagen of te verhogen; 
hierbij zal het verlagen niet veel 
problemen opleveren, terwijl ech- 
ter het verhogen van de spanning 
iets meer inspanning vereist. 

In de figs. 14.2.3 en fig. 14.2.4 zijn 
een tweetal schakelingen voor 


spanningsverlaging afgebeeld. 
Het verlagen van de spanning 
met behulp van serie-weerstan- 
den of spannings-deler is weinig 
aantrekkelijk als gevolg van de 
daarbij optredende energie- 
verspilling en de slechte stabil- 
teit van de uitgangss ing i 
ge inwendige weerstand). Vooral 
bij batterijvoeding moeten we 
"ор de kleintjes’ letten. 





De schakeling van 14.2.4 spreekt 
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wel voor zichzelf, de condensator 
С 15 alleen vereist bij ontkoppe- 
ling van elektronische appara- 
tuur. 

De schakeling van fig 1423. 
geeft als voordeel een extra stabi- 
lisatie; de werking van deze scha- 


keling hebben we in het vooraf- 


gaande reeds uitvoering bespro- 
ken (zie ook fig. 6.2.1.) zodat we er 
hier niet verder op in zullen gaan. 
De condensator C, over de Zener 
is gewenst, indien de gelijkspan- 
ning aan de ingang nog een Tim- 
pel' bevat, die extra moet worden 
afgevlakt, 

Bij spanningsverhoging moeten 
we een iets ingewikkelder weg 
volgen - we maken van de ge- 





lijkspanning eerst een  wis- 
selspanning (blokspanning), deze 
transformeren we tot de ge- 
wenste waarde, waarna gelijk- 
richting en eventueel stabilisatie 
volgt; een en ander is in fig. 14.2.5 
afgebeeld: 

Dit geheel wordt ook wel DC/DC 
converter of 'static-inverter' ge- 
noemd - gelijkspannings-omzet- 
ter is wel een goede Hollandse 
naam. 

De gelijkspanning wordt in de os- 
cillator O in een blokspanning 
omgezet en in T getransformeerd 


tot de gewenste waarde; de rest 


van de schakeling is conventio- 
neel. In werkelijkheid is er geen 
aparte transformator T doch 


vormt deze transformator één ge- 
heel met de oscillator-spoel. Der- 
gelijke — gelijkspannings-omzet- 
ters worden in de sterkstroom- 
techniek ook wel voor zeer hoge 


spanning en zeer grote vermo- ` 


gens (tot verscheidene Мера- 
Watts) toegepast; deze omzetters 
hebben de 'oude' trillers- en ro- 
terende omvormers vrijwel ge- 
heel verdrongen, alsmede de 
kwikstraal- en andere moeilijke 
mechanische omzetters. 

In sommige gevallen is er ға 
aparte stabilisatie-een) 
vereist, doch geschiedt dit deg 
terugvoeding naar de oscillator. 


Hoofdstuk 14.3 
Beveiliging tegen 


onjuiste polariteit van 
de netaansluiting. 


In het voorafgaande hebben we 
terloops even gesproken over de 
mogelijkheid, dat de te voeden 
apparatuur beschadigd kan wor- 
den bij onjuiste polariteit van de 
voeding (b.v. de elektrolytische 
condensatoren, diodes, transisto- 
ren ей). Dit probleem zal zich 











vooral voor kunnen doen bij ge- 
lijkspanningsnetten met losse 
stekers. 

Een zeer voor de hand liggende 
methode is het opnemen van een 
beveiligingsdiode in serie met de 
netleiding. dit is in fig. 14.3.1 at, 
gebeeld; 


Bij zeer lage netspanningen en 
grote stromen kan het spannings- 
verlies over de diode (ca. 1kV) te 
groot zijn; dan kan de schakeling 
volgens fig. 14.3.2 toegepast wor- 
den. Bij onjuiste polariteit van de 
aangelegde spanning zal de diode 
D sterk geleiden, waardoor de 
stroom door de smeltveiligheid 
SV zo groot wordt, dat deze 
doorgaat en de apparatuur voor 
verdere schade bewaart. Parallel 
aan SV kan een indicator-lampje 
opgenomen worden, dat oplicht 
zodra de zekering ter ziele is. 
Een veel elegantere oplossing is 
in fig. 14.3.3. aangegeven: het 'au- 
tolampje' L heeft bij normale 
stroom zulk een lage weerstand, 
dat dit geen bezwaar oplevert. Is 
de polariteit van de aangesloten 
spanning onjuist, dan vloeit er 
een grote stroom door D met als 
gevolg, dat het lampje fel oplicht: 
de resterende spanning over de 
diode is zo laag, dat hierdoor 
geen schade aan de apparatuur 
zal ontstaan. 

De meest afdoende oplossing is 
wel de toepassing van een relais 
volgens fig. 14.3.4, wat alleen kan 
worden ingeschakeld met behulp 
van de schakelaar S, indien de 
polariteit van de aangesloten 
spanning juist 15. Een dergelijk 


inschakelrelais kan ook nog voor 
andere doeleinden worden toege- 
past (bijvoorbeeld als overbe- 
lastingsbevelliging e.d.) 


Hoofdstuk 14.4. 
Schakelingen voor 
spanningsverdubbeling 
resp. spannings- 
vermenigvuldiging. 


In vele gevallen is het gewenst, de 
gelljkgerichte spanning te verho- 
gen, zonder dat daarbij per se een 
ingangstransformator is vereist. 
In sommige gevallen is een trans- 
fornator ongewenst,  bijvoor- 
beeld in T.V. ontvangers, waarbij 
deze aanleiding tot ongewenste 
stroolvelden kan geven, in oscil- 
loscopen e.d; voorts zijn transfor- 
matoren in het algemeen zwaar, 
duur en groot, zodat er alle aan- 
leiding is deze zoveel mogelijk te 
vermijden. Overigens zijn er op 


Fig. 14.4.1 








het gebied van de constructie van 
transformatoren ook grote vor- 
deringen gemaakt, waardoor veel 
van deze bezwaren, althans ge- 
deeltelijk, zijn weggevallen. 


In fig. 14.4.1 is een eenvoudige 
schakeling voor spanningsver- 
dubbeling afgebeeld, waarvan de 
werking wel voor zichzelf spreekt. 
Daar de gelljkrichting enkelzijdig 
is, zal de rimpelspanning hoog 
zijn en de nnn niet 
erg best. Een nadeel van deze 
schakeling is ook, dat de nul- of 
aardleiding vanaf het 'net' niet 
doorloopt; een voordeel is echter 
wel, dat we hiermede zowel een 
positieve als сеп negatieve span- 
ning kunnen verkrijgen, wat in 
bepaalde schakeling gewenst is. 
Een verbetering van deze schake- 
ling is afgebeeld in fig. 14.4.2., 
waarbij echter wel een transfor- 
mator (of een middenafgetakte 
smoorspoel) is vereist. De wer- 
king hiervan komt vrijwel 











overeen met die van fig. 14.4.1, 
behalve dat de twee 'extra' dio- 
des D, en D; voor dubbelzijdige 
gelijkrichting zorgdragen waar- 
door de rimpelspanning aanzien- 
lijk lager is en de spanningsstabi- 
liteit veel beter. Daar hier een 
transformator wordt toegepast, 
wordt deze schakeling het meeste 
gebruikt voor het verkrijgen van 
twee symmetrische spanningen; 
dit is vereist in gelijksspannings- 
gekoppelde serie-balans uitgan- 
gen en bij de meeste toepassin- 
gen van OpAmps. Daar de vier di- 
odes D, tm D, en 'Graetz-kwar- 
tet' vormen (zie ook fig. 8.1.1) kan 
hiervoor de gebruikelijke brugcel 
worden toegepast. 

Op een geheel ander principe be- 
rust de spanningsverdubbelaar 
volgens fig. 14.4.3; hierbij maken 


. we gebruik van niveau-herstellers 


volgens fig. 14.1.2. 

Over de diode D, die hier als ni- 
veau-diode werkt, staat een wis- 
selspanning, waar van de 'onder- 
zijde' begrensd is op nul-niveau, 
zodat de 'bovenzijde' zich op 2.0, 
bevindt. De topwaarde hiervan 
wordt weer gelijkgericht 

door de diode Пҙ, zodat de uit- 
gangscondensator Сә tot 2.U, 
wordt opgeladen. Ook hierbij 
treedt enkelzijdige gelijkrichting 
op. Over de diode D, staat 
eveneens een wisselspanning, die 
nu echter aan de bovenzijde is 
begrensd, zodat de onderzijde 
zich op —2.Ü, bevindt; van deze 
eigenschap gaan we nu gebruik 
maken om de schakeling verder 
uit te breiden. 


In fig. 14.44 is afgebeeld, hoe we 
over de diode D, weer een serie- 
schakeling van een diode D, en 
een condensator C4 opnemen; de- 
ze condensator wordt tot 2.U, op- 
geladen. Tussen de linkerzijde 
van C, en de bovenzijde van С, 
staat nu een spanning van 3.U, en 
zo kunnen we maar voortbordu- 
ren. Brengen we over D4 weer een 
serie-schakeling van een diode en 
een condensator aan, dan verkrij- 


gen we een spanning van 5.0,; op 


deze manier ontstaat de 'toren' 
van fig. 14.4.5. 
Na het voorafgaande zal de wer- 


king hiervan wel geen problemen 


opleveren; de voeding kan zowel 
direct uit het net of vla een trans- 
formator T volgen. 


Dergelijke vermenigvuldigers 
worden veel toegepast voor het 
verkrijgen van zeer hoge spannin- 
gen, zoals deze voorkomen in os- 
cllografen, T.V. ontvangers en 
monitors, in Róntgen-installa- 
ties in hoogspannings-beproe- 
vingsruimtes e.d. Voor zeer hoge 


В! 
=" "een 





spanningen іп kleine volumina 
wordt de gehele gelijkrichter 
vaak in een gesloten сап, met оце 
gevuld, ondergebracht. 

In vele gevallen echter wordt 
voor X hoogspanningsvoedingen 
voor kleine  vermogens  ina- 
versnellingen in oscillograafbui- 
zen, in T.V. ontvangers, in projec- 
tie-t‚v. ontvangers e.d.) zeer veel 
gebruik gemaakt van oscillato- 


ren, waarvan de uitgangsspan- 
ning tot zeer hoge waardes wordt 
opgetransformeerd, in feite vol- 
gens het systeem van de ge- 
lijkspanningsomzetter van fig. 
14.2.5; іп t.v. ontvangers wordt 
. hierbij gebruik gemaakt van de 
 lijn-zaag-tandoscillator. 

Met het oog op de zeer hoge span- 
ningen (tot 50 kV) moesten hier- 
bij vroeger nog steeds gelijkrich- 
terbuizen worden toepast; door 
de grotere vorderingen op het ge- 
bied van de halfgeleidersdiodes 
echter kunnen die nu ook daar- 
voor worden toegepast. 

Een dergelijke oscillator kan ook 
zeer nuttig zijn, indien 'ergens' in 
de schakeling bijvoorbeeld een 
negatieve gelijkspanning moet 
worden afgewerkt, die er niet in 
‘ontworpen’ was. 


Hoofdstuk 4.5. 

Schakelende voedingen. 
Over dit onderwerp zou nog wel 
een hele serie te schrijven zijn; 
gezien het beperkt belang hier- 
van voor de voedingen van kleine 
vermogens waarmede wij ons het 
meeste bezig houden - zullen we 
voorlopig alleen het principe be- 
handelen; dit is in fig. 14.5.1 en in 
fig. 14.52 afgebeeld. 


Zolang de schakelaar 8 in stand 1 
Staat, wordt de spanningbron U, 
gelegd aan de serieschakeling 
van de smoorspoel L en de con- 
densator C; deze twee vormen in 
feite een ,laagdoorlaatfilter" F, 





wat de blokken ,,eruitfiltert", zo- 
dat we alleen de gelijkspanning 
overhouden. Staat de schakelaar 
in stand 2, dan wordt de ingang 
van de smoorspoel „aan aarde” 
gelegd, zodat de spanning nul 
wordt; de stroom door de 
smoorspoel blijft echter vloeien, 
wat een vereiste is, Uiteindelijk 
krijgen we aan de uitgang het 
,Eemiddelde" van de blokken, zo- 
als die in fig. 14.5.2 zijn afgebeeld. 
Maken we nu de achterzijde (2) 
van het blok regelbaar, dan kun- 
nen we zodoende de uitgangs- 
spanning U, regelen, zonder dat 
daarbij - althans theoretisch - 
verliezen bij optreden; dit is nu 
wel de grootste aantrekkelijkheid 
van schakelende voedingen. Ook 
stabilisatje is zeer eenvoudig te 
verkrijgen, door vanaf de uitgang 
de lengte van de blokken te rege- 
len en wel doordat de tijdsduur 
van deze blokken afhangt van de 
uitgangsspanning. 

Terwijl bij serie-stabilisatie het 





rendement gemiddeld niet meer 
dan 50% bedraagt, kan dit bij 
schakelende voedingen wel bo- 
ven de 90% komen; dit is een ge- 
weldig voordeel, vooral bij gro- 
tere vermogens, waarbij de dub- 
beltjes terdege meetellen; bij een 
constant vermogen van 100 ЕМА 
bijvoorbeeld zal een besparing 
van 1% 8760 kWh per jaar орје- 
veren, een niet gering voordeel 
derhalve. 

Uiteraard bezitten schakelende 
voedingen ook nadelen; de scha- 
keling is veel gecompliceerder en 
minder betrouwbaar, de kans op 
storingen op eigen- en andere ap- 
paratuur is veel groter, er is 
steeds een smoorspoel vereist e.d. 
De grens voor toepassing van 
schakelende voedingen ligt bij 50 
à 100 W, afhankelijk van ge- 
bruiksduur en kWh  kostprijs: 
voor de meerderheid van onze 
toepassingen echter weegt het 
nadeel van de veel grotere ge- 
compliceerdheid (en dus mindere 
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" betrouwbaarheid) beslist niet op acs ed in voedingen; tegenover de besturing, die veelal „zwevend. 
| tegen het voordeel van het hoge het hoge rendement staat weer (dus via transformatoren) moet 
rendement. de veel kleinere betrouwbaarheid worden toegevoerd. Voor de ech- 
Ditzelfde geld ook voor de toe- en de veel hogere gecompliceerd- te liefhebber ligt hier echter nog ` 
d passing van thyristors, triacs, di- heid vooral bij het verzorgen van een zeer groot terrein braak! 
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